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RESUMEN 
Las existentes metodologías en la construcción de proyectos de Inteligencia de 
Negocios (IN), sigue teniendo rechazo debido a su complejidad, por tanto; se ha 
diseñado una metodología hipotéticamente eficiente y práctica.  
 
El objetivo de la investigación, fue proponer una metodología procedimental para la 
implementación de proyectos en IN, usando la suite Pentaho como herramienta de 
código abierto; identificando 5 fases elementales para su uso.  
 
Se usó a la metodología HEFESTO para la construcción del almacén de datos como 
pieza clave en estos proyectos y desarmando dicha metodología, se logró integrar 
nuevos pasos a esta, que refinarían la información y agilizarían su análisis; 
posteriormente se utilizaron herramientas de modelado, como UML; para sustentar 
los procedimientos de las fases de la nueva metodología; con ello se desarrolló un 
caso de estudio utilizando información de una universidad local, especificando una 
carrera profesional de las Ciencias de la Salud. 
 
Como resultado Las 5 fases de la metodología, ante sus otras homólogas; lograron 
puntualizarse, efectuando un desarrollo más procedimental que conceptual, 
permitiendo así; deducir y detallar procesos importantes los cuales, con otras 
metodologías, debían ir descubriéndose en el transcurrir de su aplicación; esto se 
demostró, en comparación con el caso de estudio implementado con la metodología 
HEFESTO. 
 
En conclusión, MAPIN, como metodología propuesta; detalló procedimentalmente y 
mejoró los pasos básicos aplicados en estos proyectos, en cambio HEFESTO a 
pesar de que fusionó sus estrategias con MAPIN, dedujo de forma amplia, pasos 
elementales que por ende complicaban el desarrollo de los proyectos, debido a que 
en su paso final, se realizaba de golpe, la parte procedimental de estos. 
 
No se deja de lado la construcción de la herramienta ejeMAPIN que en todo 
momento, flexibilizó eficientemente el manejo de la suite Pentaho, que en su uso 
manual e inadecuado, genera impases que acarrean el abandono de implementar 
tales proyectos. 
Palabras clave: Almacén de datos, Inteligencia de Negocios, Pentaho, código 
abierto, HEFESTO, UML.  
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ABSTRACT 
Existing methodologies in building projects Business Intelligence (BI), continues 
rejection due to its complexity, therefore; has designed a hypothetical efficient and 
practical methodology. 
 
The research objective was to propose a procedural methodology for implementing 
projects in IN, using the Pentaho suite as Open Source tool; 5 elemental phases 
identified for use. 
 
We used to HEFESTO methodology for the construction of Data Warehouse as a 
key in these projects and disarming this methodology, were able to integrate new 
steps to this, which would refine expedite information and analysis; subsequently 
modeling tools such as UML were used; to support the business processes of the 
phases of the new methodology; thus a case study was developed using information 
from a local university, specifying a career of Health Sciences. 
 
As a result, the 5 phases of the methodology, to its other counterparts; managed to 
be pointed, making a more procedural than conceptual development, enabling; 
deduct and detailing important processes which, with other methodologies, should 
be discovered in the passing of its implementation; this was demonstrated in 
comparison with the case of the HEFESTO study methodology implemented. 
 
In conclusión, MAPIN, as proposed methodology; He explained procedurally and 
improved the basic steps used in these projects, however HEFESTO although 
merged their strategies MAPIN, concluded a comprehensive, incremental steps thus 
complicating the development of projects, because in the final step, was carried 
away, the procedural part of these. 
 
Do not neglect the construction of the ejeMAPIN tool at all times, relaxed efficiently 
managing the Pentaho suite, which in its manual and inappropriate use, generates 
impasses that carry the abandonment of implementing such projects. 
 
Keywords: Data Warehouse, Business Intelligence, Pentaho, Open Source, 
HEFESTO, UML.
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INTRODUCCIÓN 
 
Los proyectos de Inteligencia de Negocios (IN) llamados también Business 
Intelligence (BI); son un conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a la 
administración y creación de conocimiento mediante el análisis de datos existentes 
en una organización (“Inteligencia empresarial,” 2014), estas estrategias facilitan la 
toma de decisiones anticipando acontecimientos futuros y ofreciendo conocimientos 
que respalden tales decisiones. 
 
Dichos proyectos de IN, deben de seguir una secuencia de fases por las cuales al 
analizarlas deben tener una explicación puntual justificando el proceso 
metodológico a implementar. 
 
Ahora, para comenzar a formular dichas estrategias es necesario utilizar técnicas 
que permitan extraer datos de distintas fuentes, para luego homogenizarlas y 
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cargarlas en un Data Warehouse (DW); justamente ahí viene el objetivo primordial 
de dicha investigación, ya que realizar estos pasos generales, tienden a veces a 
complicarse, debido a inciertas razones tales como: ¿por dónde empezar?, ¿qué y 
cómo obtener?, ¿Cómo homogenizar?, ¿Cómo diseñar el DW?, ¿Cómo preguntarle 
al DW? y ¿Cómo mostrar lo obtenido?; para que dichas decisiones puedan solventar 
tales estrategias que ayuden a la organización a mejorar eficiente y productivamente 
su trayecto visionario. 
 
Con las dudas vistas anteriormente; la presente investigación pretende implementar 
una guía metodológica para esquematizar de forma genérica pero puntual, la 
construcción de un proyecto de IN, no obstante; debemos premeditar que en el 
mercado informático, existen herramientas que puedan ayudarnos a realizar los 
diferentes pasos que conglomeran tal proyecto, tanto de forma licenciada como 
también de forma Open Source; para este caso, se usó la suite llamada PENTAHO 
con licenciamiento de Edición Comunitaria (CE), que contiene complementos 
(algunos independientes) para construir un proyecto de IN; cada complemento o 
herramienta, necesita la comprensión de técnicas para que, una vez integrado; se 
obtenga un resultado esperado y óptimo para la toma decisiones de la organización. 
 
En el Capítulo 1, se presenta el problema y se van obteniendo las interrogantes que 
dan luz a dicha investigación, como también; se va definiendo lo complejo que 
puede ser la implementación de un proyecto de IN, en forma desconocida y algunas 
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metodologías destacables en el mundo, pero a la vez algo, rígidos; en el desarrollo 
de proyectos en específico. 
 
En el Capítulo 2, se sustentan los objetivos, general y específicos; por el cual se irá 
armando el proyecto de investigación. 
 
En el Capítulo 3, se indican los antecedentes de la investigación, como también se 
mencionan los diferentes proyectos iberos americanos, que han ido estudiándose 
en el mundo de la IN,  el marco teórico que define todo sobre IN, se destaca el uso 
de herramientas para implementar IN, tanto en forma licenciada como libre; dentro 
de la última mencionada, que es usada en la investigación, de nombre Pentaho en 
su versión antelar v4.5 y para la demostración eficiente del proyecto basándose en 
la versión v5.2; posteriormente el Marco conceptual con todas las palabras técnicas 
usadas y la carencia de hipótesis debido a la fundamentación de la investigación de 
nivel proyectiva. 
 
En el Capítulo 4,  se menciona el diseño, el método, las técnicas e instrumentos, y 
la matriz de consistencia elaborada para la presente investigación, cabe destacar 
que dicha información tiene naturaleza investigativa holística, para las respectivas 
definiciones de capitulo. 
 
En el Capítulo 5, Se debe trabajar el primer caso de estudio, demostrando el manejo 
de la metodología HEFESTO; dicha metodología es explicada de forma práctica, 
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descubriendo así la carencia de pautas que al final complican la creación de un 
proyecto de IN, para ello se definirá los alcances y la aplicación propiamente dicha 
en un proyecto sobre el estudio de aprobación de cursos bajo departamentos y 
fechas del cual se formuló preguntas a analizar con todo el trayecto de implementar 
un proyecto de IN, en este caso de estudios se utilizó la suite Pentaho en su versión 
4.5, debido a que se llevó el taller con el creador de HEFESTO y cual enfatizo el 
manejo de dicha versión.    
 
En el Capítulo 6, se desarrolló el segundo caso de estudio que compromete la 
información de la carrera profesional de Ciencias de la Salud involucrando 
preguntas de análisis respecto a la acreditación de tal carrera; Aquí se comienza a 
utilizar a ejeMAPIN en base a lo requerido por la metodología MAPIN, que es una 
herramienta experimental (aporte al proyecto) que permite configurar y manipular 
de forma eficiente y práctica a la suite Pentaho, ya que esta por si sola; si no se 
tiene conocimiento de configuración; resultaría compleja, tediosa e irritante en su 
aprendizaje de manejo. La suite Pentaho es utilizada en su última versión (v5.2) 
verificando cambios eficaces en la exportación de Cubos Olap y Reportes con la 
suite propiamente dicha. El otro aporte importante del proyecto es el uso de 
herramientas de modelado como es UML, para ir definiendo las fases de la 
metodología propuesta; esto ayuda eficientemente debido a que se utilizan 
diagramas de Casos de Uso y de Secuencias para lograr tal fin. Por último se detalla 
los resultados de aplicar tal metodología.  
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CAPITULO 1 
El PROBLEMA 
  
1.1. Situación Problemática 
Business Intelligence (BI) es un conjunto de metodologías, aplicaciones y 
tecnologías que permiten reunir, depurar y transformar datos de los sistemas 
transaccionales e información desestructurada (interna y externa a la 
compañía) en información estructurada, para su explotación directa 
(reporting, análisis OLTP / OLAP, alertas...) o para su análisis y conversión 
en conocimiento, dando así soporte a la toma de decisiones sobre el negocio 
(Sinnexus, 2012c). 
 
Este conjunto de herramientas para la toma de decisiones, en el transcurrir 
del tiempo; ha pasado por una serie de enfoques metodológicos, los cuales 
tienen limitaciones, que cabe mencionarlos con la finalidad de encontrar 
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indicadores en común y pretender dar una solución práctica a estas. Pero 
comprendamos cómo funciona el ciclo de vida de un proyecto de Inteligencia 
de Negocios; este, implica múltiples fases, cíclicas y muchas veces 
ejecutándose en paralelo, de ahí la complejidad que puede llegar a tener. Se 
han identificado más de 900 tareas a ejecutar cosa que hace que no sea del 
todo sencillo definir una metodología única. Son muchos los enfoques 
metodológicos que la literatura científica ha tratado.  
 
Una clara explicación nos da R. Cicchetti sobre las diferentes metodologías 
en Business Intelligence, este apartado referenciado en el portal DATAPRIX 
(Asociación de Técnicos Informáticos, 2012),  nos ayudó a encontrar las 
diferentes limitaciones del cual se comienza a trabajar con un proyecto de tal 
envergadura: 
- Plan-Driven approach o Requeriment-Driven approach; enfocada al 
usuario la cual no podrá satisfacer las diferentes demandas capaces de 
definir y explicar en la toma de deciones. 
- Demand-Driven o User-Driven o Prototype-Driven Approach; una 
debilidad que pretende este enfoque recae en el conocimiento perito con 
respecto a la estrategia empresarial y por tanto hace único a dicho 
usuario ya que este toma las decisiones y por tanto construirá el proyecto 
de Inteligencia de Negocios, algo que no se ve a menudo en el mundo 
real empresarial. 
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- Data-Driven Approach; centrado netamente en los datos, pues gracias a 
estos se dirigen los procesos, pero si sabemos que un usuario es el que 
desea llenar información, dicha información debe ser real, lo cual no 
siempre es verdadero. 
- Value-Chain Data Approach; Se basa de enfoque Data-Driven, 
generando mayor importancia a los datos, pero conteniendo las mismas 
limitaciones que su predecesor. 
- Process-Driven Approach; Centraliza de forma imperativa a la 
organización, por tanto da mayor énfasis a los procesos, cayendo e una 
visión incompleta o errónea de la organización. 
- Event-Driven Approach; Lamentablemente este enfoque requiere de una 
empresa madura en información debido a alta complejidad a la hora de 
armar los proyectos. 
- Object-Process Driven Approach; proceso connotado entre Event-Driven 
y el Process Driven en la que los procesos tienen mismo valor que los 
objetos. 
- Joint Approach; No se conlleva a la realización donde se integra un solo 
departamento sino que existen muchos puntos de contacto por lo que al 
centrar las fuerzas de estudio, el proyecto tiende a hacerse complejo. 
- Goal-Driven Approach; se toman en énfasis los procesos estratégicos y 
tácticos u operacionales, pero al no tener conocimiento de estos el 
proyecto no tiene visión para la toma de decisiones. 
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- Triple-Driven Approach; Encuentra la compatibilidad y reforzamiento 
entre los enfoques Goal, Data y User Driven, pero también muestran sus 
limitaciones y al combinarlas comienzan a experimentar nuevas 
estrategias complejas. 
- Model Driven Approach; pretende tender un puente entre el negocio y el 
departamento de Informática, facilitando el nivel de la reutilización de la 
abstracción y del código, pero es difícil definir este modelo simplificado 
de la realidad y aún es difícil de implantar sobre arquitecturas 
organizaciones reales. 
- Adaptive Business Approach; Este enfoque o bien estudia la solución al 
problema o bien la aportación de más conocimiento sobre el problema a 
seguir analizando, por tanto requiere de un nivel de madurez en el campo 
de la Inteligencia de Negocios. 
- Agile Approach; las metodologías ágiles integradas con Inteligencia de 
Negocios, se están colocando de moda, pero ante tanto proyecto realista 
implementado se adopta una reducida cantidad de trabajo académicos, 
que está aún por descubrirse. 
 
Al ver que de la Inteligencia de Negocios, contiene una gran variedad de 
metodologías, lamentablemente se tiene la limitación de no saberlas 
implementar; en el mundo informático existen muchos artículos que 
pretenden enfocar los errores comunes que se cometen a la hora de 
implementar Inteligencia de Negocios, los cuales al analizarlos conllevan a 
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conclusiones redundantes, mala comunicación con el directorio, evaluación 
de plataformas de Inteligencia de Negocios, Mala calidad de datos, 
presupuesto inadecuado, capital humanos, entre otros; es por ello que se 
requirió analizar varios de estos errores comunes y puntualizar, no solo 
conceptual sino procedimentalmente; a fin de que se subsanen tales 
falencias cuando se implemente una proyecto de Inteligencia de Negocios.    
 
Ante los anteriores enfoques metodológicos, se concibe la duda sobre ¿por 
qué tanta complejidad en la manipulación de información para la toma de 
decisiones? Es verdad que cada organización a veces tiene exclusividad en 
el manejo de su información y por tanto debe adecuarse a un cierto grupo de 
metodologías en el ámbito de la Inteligencia de Negocios, pero casi la 
mayoría de dichas metodologías siempre han consignado un fracaso inicial 
por conseguir soluciones empresariales con la información que manejan 
estas óptimamente. 
 
Por tanto de que hablamos; ¿Sistemas de Inteligencia de Negocios? o 
¿sistemas para la Toma de Decisiones? Y si fuera así como podríamos 
manejar la esquematización de un proyecto de Inteligencia de Negocios; 
algunas metodologías plantean ejes funcionales de desarrollo clasificándolas 
como (decisionesytecnologia, 2013): 
 
Captación de Información 
10 
 
 
Manejo de la Información 
Visualización y Distribución 
Análisis de la Información 
Gestión de las decisiones adoptadas 
 
Otro enfoque metodológico estudiado de nombre HEFESTO para la 
construcción de Data Warehouse; plantea también, un punto de partida para 
mejorar la manipulación de proyectos con la finalidad de conseguir una 
estructura eficiente al aplicar Inteligencia de negocios en una empresa, 
integrando las siguientes fases: 
  
Figura 1. Fases de la Inteligencia de Negocios según HEFESTO 
Fuente: (Bernabeu, 2010, p. 160). 
 
Pero la gran mayoría de estos enfoques, recaen en su actuar conceptual, lo 
que dificulta tener una idea práctica a la hora de implementar un proyecto de 
Inteligencia de Negocios en una empresa. 
 
Con este punto de vista es que se hace la indagación exploratoria de por qué 
los proyectos de Inteligencia de Negocios fracasan en su intento de 
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implementarlos; con el análisis respectivo se llega percibir los siguientes 
errores que más se cometen en dicha implementación: 
- Problemas sobre infraestructura: “No existe una estrategia global 
referente al conocimiento de hardware/software, herramientas de red 
y las componentes o tecnologías que se encargan de toda la fase del 
proceso de información (Software de integración, bus de servicio 
empresarial, arquitectura empresarial)” (admin, n.d.); efectivamente 
un problema en la praxis es el temor de los requerimientos que pueda 
pedir la implementación de un proyecto de Inteligencia de Negocios, 
ciñéndose de alguna plataforma que de forma genérica implique en 
sus requerimientos conocimiento complementarios o complejos. 
 
- “Mala calidad de datos (…) nuestras organizaciones habitualmente 
tienen muchos problemas de calidad, varias fuentes de datos de lo 
mismo, errores en el ingreso diario de datos, deficiencia en procesos, 
etc., hacen que tengamos mucha inconsistencia en la información. Lo 
paradójico de esto, es que muchos proyectos de Business Intelligence 
se llevan adelante sin haber atenuado estos problemas de calidad, y 
como es lógico más adelante se dejan de utilizar por esta razón” 
(Medina La Plata, 2012); la empresa al tratar su información, ha podido 
diseminarla por diferentes departamentos, los cuales han manejado 
desde hojas de cálculo, Bases de Datos, Textos Planos, Documentos 
físicos, etc… lo cual dificulta a la hora de integrarlos; no porque tal 
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proceso sea complejo al hacerlo, sino porque la información está 
incompleta y es difícil poder actualizarla mucho más sin tiene un 
periodo de tiempo guardado o ilegible.     
 
- “Mala selección de herramienta: se planteó el desarrollo de una 
solución de Business Intelligence para el área Comercial (…) Un 
tiempo después, los usuarios del área Financiera, también se 
interesaron en una solución (…) El problema fue el siguiente: la 
herramienta, que trabajaba muy bien los análisis de información que 
demandaron los usuarios Comerciales, tenía limitaciones para poder 
elaborar dichos formatos financieros. Esto originó que los usuarios 
Financieros se opongan al desarrollo del proyecto con esta 
herramienta.” (Medina La Plata, 2012, p.5); La herramienta de 
desarrollo en la Inteligencia de Negocios, es quizá uno de los hitos 
más polémicos a la hora de implementar un proyecto de tal índole, 
debido a que en el mercado al existencia de estas, son escazas desde 
el punto de vista de software libre; casi la gran mayoría es licenciada 
y su adquisición toma un costo elevado a la empresa, perjudicial si en 
el transcurrir de la elaboración de los proyectos dicha herramienta 
queda obsoleta o insuficiente dependiendo de las necesidades de su 
uso. 
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- La mala construcción del Data Warehouse (DWH): un artículo escrito 
por Pau Urquizu, Socio director de Crono Analytics de Barcelona, 
analiza los 12 errores definidos por Ralph Kimball; que se cometen 
cuando se construye un Data Warehouse: (Urquizu, 2009a) 
 
 Error 12: Incluir atributos de texto en una tabla de hechos, si se hace 
con la intención de filtrar o agrupar. 
 Error 11: Abreviar las descripciones en las tablas de dimensión con 
la intención de reducir el espacio requerido. 
 Error 10: Dividir las jerarquías y los niveles de las jerarquías en 
múltiples dimensiones. 
 Error 9: No afrontar el tratamiento de las dimensiones lentamente 
cambiantes. 
 Error 8: Crear “smart keys” para relacionar una tabla de dimensión 
con una tabla de hechos. 
 Error 7: Añadir dimensiones en una tabla de hechos antes de definir 
su granularidad. 
 Error 6: Crear un modelo dimensional para resolver un informe en 
particular. 
 Error 5: Mezclar hechos de diferente granularidad en una misma 
tabla de hechos. 
 Error 4: Olvidarse del máximo nivel de detalle en el modelo entidad-
relación. 
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 Error 3: Omitir las tablas agregadas y comprimir las tablas de 
dimensión para afrontar los problemas de rendimiento. 
 Error 2: No unificar los hechos entre distintas tablas de hechos 
 Error 1: No compartir dimensiones entre diferentes tablas de hechos.    
 
Este análisis nos da una ruta clara de lo que no debe hacerse al construir un 
Data Warehouse debido a que como lo indica Pau Urquizu “La pieza 
fundamental de un sistema Business Intelligence es el DWH porque todos los 
listados y análisis que se hagan se harán a partir de esta única base de datos. 
En el DWH la información está limpia, unificada y verificada, y gracias a esto 
todo lo que hagamos después cuadrará.”  (Urquizu, 2009b) Pero tales errores 
a veces son difícil de percibirlos cuando no hay orden a la hora de 
implementar el DWH, cosa que sigue siendo una costumbre, por mejorar la 
construcción de un proyecto de Inteligencia de Negocios. 
 
1.2. Planteamiento del Problema 
GENERAL 
 
Por tanto el objetivo de la investigación se constituye en una pregunta general 
(enunciado holopráxico): ¿Cuáles son las etapas de la propuesta 
metodológica a seguir desde un punto de vista procedimental, para superar 
deficiencias al implementar proyectos de Inteligencia de Negocios? 
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ESPECÍFICOS 
 
No obstante la anterior interrogante general propone también interrogantes 
específicas, obtenidas de los errores comunes pero reincidentes, que se 
cometen al construir un proyecto de Inteligencia de Negocios: 
 
1. ¿Cuáles son las etapas con mayor grado de dificultad al implementar un 
proyecto de Inteligencia de Negocios? 
 
2. ¿En qué medida la metodología HEFESTO puede limitar su aplicación de 
acuerdo a las dificultades encontradas al implementar un proyecto de 
inteligencia de negocios? 
 
3. ¿Por qué la diversificación de datos comprometidos en un proyecto de 
inteligencia de negocios es una de las razones para encontrar deficiencias 
al construir el Data Warehouse? 
 
4. ¿Cómo debe ser la configuración e integración de la suite Pentaho como 
herramienta Open Source evidente, para implementar un proyecto de 
Inteligencia de Negocios? 
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1.3. Justificación de la Investigación 
Al no existir un enfoque metodológico basado en pasos o fases para el 
aprendizaje de la Inteligencia de Negocios igual o similar al que, se presenta 
en este proyecto, se propone una metodología, que ayude a los futuros 
especialistas, a construir con facilidad proyectos en la toma de decisiones de 
gran envergadura. 
 
El aporte fundamental de este proyecto, consiste en demostrar que, en base 
a los fracasos potenciales de inicio, cometidos por los enfoques 
metodológicos a estudiar, es factible realizar una propuesta precisa y 
confiable para diseñar y construir proyectos de Inteligencia de Negocios. 
 
Los resultados de la investigación son de ayuda para la realización de otras 
investigaciones afines.   
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CAPITULO 2 
OBJETIVOS 
2.1. Objetivo General 
Proponer un diseño metodológico procedimental para implementar proyectos 
de Inteligencia de Negocios basado en herramientas Open Source. 
 
2.2. Objetivos Específicos 
1. Identificar las etapas del proyecto de inteligencia de negocios, basadas 
en herramientas Open Source. 
 
2. Analizar la metodología HEFESTO, a fin de reorganizarla de acuerdo a 
las dificultades que se presenta en un proyecto de inteligencia de 
negocios. 
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3. Comprender la diversificación de los datos comprometidos en el proyecto 
de inteligencia de negocios con el propósito de refinarlos para su uso 
adecuado en el Data Warehouse de dicho proyecto. 
 
4. Diseñar una herramienta que permita configurar adecuadamente la suite 
Pentaho con la finalidad de integrarse de forma sencilla al usarlo en un 
proyecto de inteligencia de negocios. 
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CAPITULO 3 
MARCO TEÓRICO 
3.1. Antecedentes de la Investigación 
Uno de los trabajos inspiradores de este proyecto de investigación está 
referido a la Metodología HEFESTO, realizada por el Ing. Bernabeu R. Dario; 
en él, explica claramente el análisis de requerimientos de un proyecto de 
Inteligencia de Negocios, el análisis de los datos OLTP y el modelo lógico de 
cómo debe estar conformado el DW, pero a esta metodología se le puede 
hacer ciertos ajustes para moldearlo a ciertas necesidades o proyectos más 
específicos en la inteligencia de negocios. 
 
No obstante se ha realizado el análisis de 18 proyectos de investigación 
referentes a la implementación y/o construcción de metodologías enfocadas 
a la inteligencia de Negocios desde un ámbito internacional y nacional, los 
cuales mostramos en la siguiente tabla: 
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Tabla 1 Proyectos de Investigación 
 
Titulo Autor(es) Institución País Año Resumen 
(Tesis_BI_9) 
Uso de la Inteligencia 
de Negocios en las 
PYMES en El Salvador 
González Iraheta, 
Ángel Marcelo 
 
Orellana Cabrera, 
Beatriz  
 
Salguero 
Interiano, Virginia 
Margarita 
Universidad José 
Matías Delgado 
El 
Salvador 
2012 
La presente 
investigación se 
refiere a la 
búsqueda por dar a 
conocer como las 
pequeñas y 
medianas 
empresas utilizan 
la inteligencia de 
negocios en el área 
metropolitana de 
San Salvador, y a 
su vez identificar si 
existe o no la 
implementación del 
término en ellas. 
(Tesis_BI_17) 
Metodología de uso de 
herramientas de 
Inteligencia de 
Negocios como 
estrategia para 
aumentar la 
productividad y 
competitividad de  
Una PyME 
Pamela Gutiérrez 
Meléndez 
Instituto 
Politécnico 
Nacional, 
Sección de 
Estudios de 
Posgrado e 
Investigación 
México 2012 
En este trabajo de 
tesis se podrá 
encontrar la 
propuesta de una 
metodología para 
la implementación 
de soluciones de 
inteligencia de 
negocios enfocada 
en PyMEs. Esta 
metodología se 
realizó en base a la 
investigación 
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realizada en la que 
se documentaron 
diversas 
metodologías 
como CRISP-DM ó 
X-Warehousing. 
(Tesis_BI_8) 
Prototipo de Inteligencia 
de Negocios utilizando 
Minería de Datos sobre 
Software Libre 
Nicolás Chávez 
 
Christian Bavera 
Universidad del 
Cono Sur de las 
Américas 
Paraguay 2013 
El propósito de este 
proyecto fue 
demostrar la 
factibilidad de la 
realización de un 
prototipo de solución 
de Inteligencia de 
Negocios basado en 
software libre y 
minería de datos. 
Enfocado a dar 
soporte a la toma de 
decisiones 
estratégicas del 
'Grupo Flayp, ya que 
sus empresas 
almacenan sus datos 
en fuentes y formato 
diferentes. 
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(Tesis_BI_12) 
Análisis, Diseño e 
implementación de una 
solución de Inteligencia 
de Negocios para el área 
de Importaciones en una 
empresa 
comercializadora / 
importadora 
José Eduardo 
Córdova Yupanqui 
 
Pontificia 
Universidad 
Católica del Perú. 
Facultad de 
ciencias e 
ingeniería 
Perú 2013 
El presente proyecto 
de tesis consiste en 
analizar, diseñar e 
implementar una 
solución de 
inteligencia de 
negocios, que 
permita realizar el 
análisis a nivel 
gerencial del área de 
Importaciones y 
Logística dentro de 
una empresa que 
comercializa e 
importa bienes y que 
tenga implantado un 
ERP para las 
operaciones dentro 
de sus diversos 
procesos de negocio 
(Tesis_BI_14) 
Implementación de una 
solución de Inteligencia 
de Negocios para dar 
soporte a la gestión del 
proceso comercial de 
inversiones y servicios 
DATASYS 
José Ignacio 
Rázuri Pastor 
Universidad 
Privada del Norte. 
Facultad de 
Ingeniería. Carrera 
Profesional de 
Ingeniería en 
Sistemas 
Computacionales. 
Perú 2014 
El presente trabajo 
tuvo como objetivo 
general la 
Implementación de 
una Solución de 
Inteligencia de 
Negocios para dar 
Soporte a la Gestión 
del Proceso 
Comercial de 
INVERSIONES Y 
SERVICIOS 
DATASYS. Los 
resultados que se 
lograron son: 
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Reducción del 
tiempo de respuesta 
en la entrega de 
resultados de los 
análisis de la data 
requerida. 
Reducción del costo 
debido a menores 
horas hombre de 
trabajo que se 
realizaba al generar 
reportes de la data 
requerida. 
Generación de 
reportes adicionales 
que permiten tener 
un mayor análisis 
para la toma de 
decisiones. 
Nota. Fuente: Elaboración propia. (Obtenida del ANEXO 01) 
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3.2. Marco teórico 
La inteligencia de negocios (llamada BI por su terminología americana 
Business Intelligence) tiene su primera aparición en el año de 1958, cuando 
Hans Peter Luhn investigador de IBM, en uno de sus artículos denominado 
“A Business Intelligence System” (Luhn, 1958), describe las características 
que debe tener un sistema de este tipo. 
 
Con el transcurrir de los años, llegaría el concepto de Base de Datos para 
1969, de la mano de Edgar Frank Codd; la creación de los Data 
Warehouse(llamado así por su significado Almacén de Datos) en el año del 
1980 de la mano de Ralph Kimball, Bill Inmon y en el año de 1989, la 
introducción del término BI por Howard Dresner (más tarde, analista de 
Gartner Group), sumando una mejor definición de este como: “los conceptos 
y métodos para mejorar la toma de decisiones empresariales mediante el uso 
de sistemas basados en hechos de apoyo” (“Inteligencia empresarial,” 2014); 
a partir de 1990 en adelante saldrían las diferentes agregaciones o 
modificaciones de la BI (v1.0, v2.0,…) y pese a sus constantes fracasos por 
ser aplicado, sigue teniendo prioridad en todas las empresas, al ver el 
movimiento masivo de dinero por sus estrategias. 
 
Pero comprender de que trata la Inteligencia de Negocios, puede resumirse 
al ejemplo que coloca la enciclopedia Wikipedia: “…un dato es algo vago, por 
ejemplo "10 000", la información es algo más preciso, por ejemplo "Las 
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ventas del mes de mayo fueron de 10 000", y el conocimiento se obtiene 
mediante el análisis de la información, por ejemplo "Las ventas del mes de 
mayo fueron 10 000. Mayo es el mes más bajo en ventas". Aquí es donde la 
BI entra en juego, ya que al obtener conocimiento del negocio una vez 
capturada la información de todas las áreas en la empresa, es posible 
establecer estrategias y determinar cuáles son las fortalezas y las 
debilidades.” (“Inteligencia empresarial,” 2014, p.1). 
 
Con esto podemos deducir que la Inteligencia de Negocio o BI da una total 
importancia a los datos porque estos al concederles conocimiento permitirán 
facilitar la toma de decisiones en una empresa, mediante el manejo de un 
sistema de información inteligente los cuales se irán almacenando en un Data 
Warehouse. 
 
3.2.1. Inteligencia de Negocios (IN) 
Una definición formal para la IN es: “BI es un proceso interactivo para explorar 
y analizar información estructurada sobre un área (normalmente almacenada 
en un datawarehouse), para descubrir tendencias o patrones, a partir de los 
cuales derivar ideas y extraer conclusiones.” (Cano Giner, 2007) 
 
Pero desde el punto de las Tecnologías de la Información: “Se entiende por 
Business Intelligence al conjunto de metodologías, aplicaciones, prácticas y 
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capacidades enfocadas a la creación y administración de información que 
permite tomar mejores decisiones a los usuarios de una organización.” (Curto 
Díaz, 2010) 
 
Y así podamos seguir buscando en libros y la web, las diferentes definiciones 
de la Inteligencia de Negocios, y quizás la más acertada definición para este 
proyecto de investigación es la que se define como: “un conjunto de 
herramientas tecnológicas que sean capaces, con su “inteligencia”, con su 
capacidad para almacenar datos de forma relacionada y analizar un elevado 
volumen de datos, de proporcionar un conocimiento en torno al ámbito 
variopinto y amplio del análisis y la gestión de la empresa” (Giner de la 
Fuente, n.d., p. 129). 
 
Giner (2004), con la anterior definición da a conocer a la IN como un 
rompecabezas de herramientas que determinaran el grado de inteligencia al 
procesar los datos y estos convertirlos en información para la toma de 
decisiones de una empresa, entonces se trata de eso, de gestionar datos y 
convertirlos en conocimiento. 
 
Y al hablar de IN debe quedar muy claro estas 3 definiciones: dato, 
información y Conocimiento y la asimilación entre si al gestionarlas 
estratégicamente: 
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Figura 2 Ámbito de la IN 
Fuente: (Sinnexus, 2012). 
 
3.2.2. Datos, información, conocimiento (Sinnexus, 2012b) 
 
¿En qué se diferencia el conocimiento de los datos y de la información? En 
una conversación informal, los tres términos suelen utilizarse indistintamente 
y esto puede llevar a una interpretación libre del concepto de conocimiento. 
Quizás la forma más sencilla de diferenciar los términos sea pensar que los 
datos están localizados en el mundo y el conocimiento está localizado en 
agentes de cualquier tipo (personas, empresas, máquinas...), mientras que 
la información adopta un papel mediador entre ambos. 
 
Los conceptos que se muestran a continuación se basan en las definiciones 
de Davenport y Prusak (1999). 
 
3.2.3. Pirámide de datos, información y conocimiento 
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Datos 
Los datos son la mínima unidad semántica, y se corresponden con elementos 
primarios de información que por sí solos son irrelevantes como apoyo a la 
toma de decisiones. También se pueden ver como un conjunto discreto de 
valores, que no dicen nada sobre el porqué de las cosas y no son orientativos 
para la acción. 
 
Un número telefónico o un nombre de una persona, por ejemplo, son datos 
que, sin un propósito, una utilidad o un contexto no sirven como base para 
apoyar la toma de una decisión. Los datos pueden ser una colección de 
hechos almacenados en algún lugar físico como un papel, un dispositivo 
electrónico (CD, DVD, disco duro...), o la mente de una persona. En este 
sentido las tecnologías de la información han aportado mucho a recopilación 
de datos. 
 
Como cabe suponer, los datos pueden provenir de fuentes externas o 
internas a la organización, pudiendo ser de carácter objetivo o subjetivo, o de 
tipo cualitativo o cuantitativo, etc. 
 
Información 
La información se puede definir como un conjunto de datos procesados y que 
tienen un significado (relevancia, propósito y contexto), y que por lo tanto son 
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de utilidad para quién debe tomar decisiones, al disminuir su incertidumbre. 
Los datos se pueden transforman en información añadiéndoles valor: 
 
Contextualizando: se sabe en qué contexto y para qué propósito se 
generaron. 
 
Categorizando: se conocen las unidades de medida que ayudan a 
interpretarlos. 
 
Calculando: los datos pueden haber sido procesados matemática o 
estadísticamente. 
 
Corrigiendo: se han eliminado errores e inconsistencias de los datos. 
 
Condensando: los datos se han podido resumir de forma más concisa 
(agregación). 
 
Por tanto, la información es la comunicación de conocimientos o inteligencia, 
y es capaz de cambiar la forma en que el receptor percibe algo, impactando 
sobre sus juicios de valor y sus comportamientos. 
 
Información = Datos + Contexto (añadir valor) + Utilidad (disminuir la 
incertidumbre) 
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Conocimiento 
El conocimiento es una mezcla de experiencia, valores, información y know-
how que sirve como marco para la incorporación de nuevas experiencias e 
información, y es útil para la acción. Se origina y aplica en la mente de los 
conocedores. En las organizaciones con frecuencia no sólo se encuentra 
dentro de documentos o almacenes de datos, sino que también está en 
rutinas organizativas, procesos, prácticas, y normas. 
 
El conocimiento se deriva de la información, así como la información se 
deriva de los datos. Para que la información se convierta en conocimiento es 
necesario realizar acciones como: 
- Comparación con otros elementos. 
- Predicción de consecuencias. 
- Búsqueda de conexiones. 
- Conversación con otros portadores de conocimiento. 
 
3.2.4. Arquitectura de la IN 
Dicha arquitectura se basa en 6 ámbitos consecutivos desde un punto de 
vista de diseño conceptual o modelo de gestión. 
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Figura 3 Arquitectura de una solución de Business Intelligence 
Fuente: (Sinnexus, 2012, Arquitectura global de una solución BI, párr. 3) 
 
 
En la IN la utilización de los datos, desde los distintos repositorios que 
manejan estos; pueden ser diversificados (Hojas de cálculo, bloc de notas, 
documentos de un procesador de textos, bases de datos, entre otros) desde 
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este punto de partida fue necesario analizar dicha data con el objetivo de 
gestionar el tratamiento a darle o utilizarla de forma productiva y óptima. 
 
Al gestionar los datos indicados anteriormente, estos deben pasar por etapas 
de extracción, transformación y carga, para lo cual a veces se apoyan de 
almacenes intermedios denominados ODS (Operational Data Store), 
evitando así una congestión en el uso de equipos servidores, funcionales que 
pueda tener una organización. 
 
Al tener los datos limpios o listos para su análisis, estos suelen ser 
almacenados en data Warehouse (almacén de datos) corporativos, los 
cuales también pueden servir de apoyo para la creación de Datamarts 
departamentales, cuya estructura para el análisis óptimo pueden basarse en 
bases de datos transaccionales (OLTP) o analíticas (OLAP). 
 
Tabla 2 Bases de datos OLTP y OLAP 
OLTP OLAP 
Los sistemas OLTP son bases de 
datos orientadas al procesamiento de 
transacciones. Una transacción 
genera un proceso atómico (que 
debe ser validado con un commit, o 
invalidado con un rollback), y que 
puede involucrar operaciones de 
inserción, modificación y borrado de 
datos. El proceso transaccional es 
típico de las bases de datos 
operacionales. 
Los sistemas OLAP son bases de datos 
orientadas al procesamiento analítico. 
Este análisis suele implicar, 
generalmente, la lectura de grandes 
cantidades de datos para llegar a extraer 
algún tipo de información útil: tendencias 
de ventas, patrones de comportamiento 
de los consumidores, elaboración de 
informes complejos… etc. Este sistema 
es típico de los datamarts. 
El acceso a los datos está optimizado 
para tareas frecuentes de lectura y 
escritura. (Por ejemplo, la enorme 
El acceso a los datos suele ser de sólo 
lectura. La acción más común es la 
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cantidad de transacciones que tienen 
que soportar las BD de bancos o 
hipermercados diariamente). 
consulta, con muy pocas inserciones, 
actualizaciones o eliminaciones. 
Los datos se estructuran según el 
nivel aplicación (programa de gestión 
a medida, ERP o CRM implantado, 
sistema de información 
departamental...). 
Los datos se estructuran según las áreas 
de negocio, y los formatos de los datos 
están integrados de manera uniforme en 
toda la organización. 
Los formatos de los datos no son 
necesariamente uniformes en los 
diferentes departamentos (es común 
la falta de compatibilidad y la 
existencia de islas de datos). 
El historial de datos es a largo plazo, 
normalmente de dos a cinco años. 
El historial de datos suele limitarse a 
los datos actuales o recientes. 
Las bases de datos OLAP se suelen 
alimentar de información procedente de 
los sistemas operacionales existentes, 
mediante un proceso de extracción, 
transformación y carga (ETL). 
Nota. Fuente: (Sinnexus, 2012, Bases de datos OLTP y OLAP) 
 
Posteriormente los datos son albergados en el Data Warehouse o en cada 
Datamart con los cuales se generan esquemas multidimensionales para su 
respectivo análisis pero existe una posible confusión común en el uso de los 
Data Warehouse y los Datamart para lo cual se da a conocer con la finalidad 
de erradicar tal problema. 
 
Data Warehouse (Pibaque Pillasagua, 2011) 
Una data Warehouse es una colección de datos en la cual se encuentra 
integrada la información de la Institución y que se usa corno soporte para el 
proceso de torna de decisiones gerenciales. Aunque diversas organizaciones 
y personas individuales logran comprender el enfoque de un Data 
Warehouse, la experiencia ha demostrado que existen muchas dificultades 
potenciales. 
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Reunir los elementos de datos apropiados desde diversas fuentes de 
aplicación en un ambiente integral centralizado, simplifica el problema de 
acceso a la información y en consecuencia, acelera el proceso de análisis, 
consultas y el menor tiempo de uso de la información. 
 
Un Data Warehouse se crea al extraer datos desde una o más bases de datos 
de aplicaciones operacionales. 
 
La data extraída es transformada para eliminar inconsistencias y resumir si 
es necesario y luego, cargadas en él data Warehouse. El proceso de 
transformar, crear el detalle de tiempo variante, resumir y combinar los 
extractos de datos, ayudan a crear el ambiente para el acceso a la 
información Institucional. Este nuevo enfoque ayuda a las personas 
individuales, en todos los niveles de la empresa, a efectuar su tonta de 
decisiones con más responsabilidad. 
 
Figura 4 Data Warehouse 
Fuente: (stratebi, 2011) 
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Datamart (stratebi, 2011) 
Un Datamart es una base de datos departamental, especializada en el 
almacenamiento de los datos de un área de negocio específica. Se 
caracteriza por disponer la estructura óptima de datos para analizar la 
información al detalle desde todas las perspectivas que afecten a los 
procesos de dicho departamento. Un datamart puede ser alimentado desde 
los datos de un datawarehouse, o integrar por sí mismo un compendio de 
distintas fuentes de información. 
 
Por tanto, para crear el datamart de un área funcional de la empresa es 
preciso encontrar la estructura óptima para el análisis de su información, 
estructura que puede estar montada sobre una base de datos OLTP, como 
el propio datawarehouse, o sobre una base de datos OLAP. La designación 
de una u otra dependen de los datos, los requisitos y las características 
específicas de cada departamento. De esta forma se pueden plantear dos 
tipos de datamarts: 
 
- Datamart OLAP 
Se basan en los populares cubos OLAP, que se construyen agregando, 
según los requisitos de cada área o departamento, las dimensiones y los 
indicadores necesarios de cada cubo relacional. El modo de creación, 
explotación y mantenimiento de los cubos OLAP es muy heterogéneo, en 
función de la herramienta final que se utilice. 
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- Datamart OLTP 
Pueden basarse en un simple extracto del datawarehouse, no obstante, 
lo común es introducir mejoras en su rendimiento (las agregaciones y los 
filtrados suelen ser las operaciones más usuales) aprovechando las 
características particulares de cada área de la empresa. Las estructuras 
más comunes en este sentido son las tablas report, que vienen a ser fact-
tables reducidas (que agregan las dimensiones oportunas), y las vistas 
materializadas, que se construyen con la misma estructura que las 
anteriores, pero con el objetivo de explotar la reescritura de queries 
(aunque sólo es posibles en algunos SGBD avanzados, como Oracle). 
 
Los datamarts que están dotados con estas estructuras óptimas de 
análisis presentan las siguientes ventajas: 
 Poco volumen de datos 
 Mayor rapidez de consulta 
 Consultas SQL y/o MDX sencillas 
 Validación directa de la información 
 Facilidad para la historización de los datos 
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Figura 5 Los Datamart 
Fuente: (Técnicas Cuantitativas Srl, 2014)  
 
Al ver que el Data Warehouse puede interactuar con los Datamart, es 
necesario tener muy en cuenta la diferencia entre estas 2 definiciones con la 
finalidad de entender su funcionamiento por ambas partes y decidir cuándo 
se aplica una de otra o cuando ambas se complementan, para ello nos 
evocaremos al siguiente cuadro explícito que muestra sus diferencias: 
Tabla 3 Diferencia entre Dara Warehouse & Datamart 
Propiedades Data Warehouse Data Mart 
Alcance Empresarial Departamental 
Áreas Múltiples Línea de negocio único 
Fuentes de Datos Muchas Pocas 
Tamaño (típico) 100 GB a > 1 TB < 100 GB 
Implementación Meses a Años Meses 
Nota. Fuente: (Pibaque Pillasagua, 2011, p. 48)  
 
Al hacer uso de un Datamart, su forma de trabajo está basado en consultas 
cuyos procesos no pueden ser transaccionales por lo que debe ser 
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consultado mediante herramientas OLAP (On line Analytical Processing - 
Procesamiento Analítico en Línea) que ofrecen una visión multidimensional 
de la información (“Data mart,” 2014); pero al hablar del uso de herramientas 
Multidimensionales un término común en este proceso, descansa en los 
llamados “CUBOS”, por lo que se da una definición de estos. 
 
Cubo OLAP 
Un Cubo OLAP (término definido por Edgar Frank Codd, ingles pionero en el 
tema de base de datos relaciones) propone que el almacenamiento físico de 
datos debe realizarse mediante vectores multidimensionales (zonas de 
almacenamiento que se indexan mediante una lista ordenada de números), 
los cuales destacan el uso de 2 o más dimensiones de las que tiene una 
simple hoja de cálculo. 
 
Al llegar a usar los vectores o cubos, estos evitan la limitación de las bases 
de datos relacionales las cuales provocan errores al analizar grandes 
cantidades de datos, ya que estas registran datos transaccionales 
denominados OLTP (OnLine Transaction Processing)  que ante la cantidad 
masiva de información, se hacen lentas al explorar toda esa data. 
 
- Componentes de un Cubo OLAP 
 
39 
 
 
Para introducirse en el manejo de Cubos OLAP es necesario tener 
presente 4 componentes esenciales como: Dimensiones, Niveles de 
Jerarquía, Medidas y Hechos; A continuación se explican a detalle cada 
uno. (Díaz Amaro, 2009) 
 
 Dimensiones 
 
Son categorías descriptivas por los cuales los datos numéricos 
(mediciones) en un cubo, son separados para su análisis. Son usadas 
para seleccionar y agregar datos a un cierto nivel de detalle. 
 
Por ejemplo, si una medición de un cubo es el conteo de las ventas y las 
dimensiones son tiempo, vendedor, producto, los usuarios del cubo, 
podrán separar el conteo de las ventas realizadas dentro de las 
categorías que corresponden a las dimensiones antes mencionadas. 
Una dimensión puede ser creada para usarse en: 
Cubo individual. Llamada dimensión privada. 
Múltiples cubos. Llamada dimensión compartida. Es más conveniente 
utilizarla dimensión compartida debido a que se pueden usar dentro de 
todo el cubo, mediante esto se optimiza el tiempo y se evita duplicación 
de dimensiones privadas, además estandarizan las métricas de negocios 
entre los cubos, es decir, las dimensiones estan organizadas 
similarmente en todos los diferentes cubos y se puedan analizar sin 
inconvenientes. 
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 Niveles de Jerarquía 
 
Representan la jerarquía de los miembros de las dimensiones. Se refiere 
al nivel de detalle que se da en cada una de las dimensiones. Estos 
niveles de jerarquía tienen relación con el esquema copo de nieve, ya 
que de una dimensión se hace el desglose para saber específicamente 
acerca de un dato. Por ejemplo, se tiene la dimensión País, pero de 
desea analizar más a detalle acerca de ese país, se jerarquiza en País, 
Estado, Ciudad. 
 
 Medidas 
Son datos numéricos de interés primario para los usuarios del cubo. 
Representan el resultado del dato que se requiere conocer y analizar. 
Algunas medidas comunes son Ventas en unidades, ventas en pesos, 
costo de ventas, gastos, conteo de la producción, presupuesto, entre 
otras. Son usadas por el procedimiento de agregación de los servicios de 
OLAP y almacenadas para su rápida respuesta a las peticiones de los 
usuarios. 
 
 Hechos 
Son las colecciones de datos que se extraen, es lo que se quiere ubicar. 
Son mediciones numéricas (valores) que representan un aspecto o 
actividad de negocio específica. 
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Figura 6 Representación de un Cubo OLAP 
Fuente: (Díaz Amaro, 2009, p. 63) 
 
A continuación se explican cada uno de los componentes de un cubo, 
con la finalidad de que cada uno de los miembros sean entendidos e 
identiﬁcados, para lo cual se tomara como ejemplo la ﬁgura 3.1 (Figura 
6). 
 
El cubo corresponde al número de entregas de paquetes que se realizan 
de acuerdo a una ruta determinada, país y en que lapso de tiempo. La 
dimensión Source representa las ubicaciones en las que se producen las 
importaciones, caso de África o Asia. La dimensión Time representa los 
trimestres y semestres de un único año. 
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Dimensiones: Route, Source y Time. 
 
Niveles de Jerarquía: por ejemplo, en la dimensión Route su nivel de 
jerarquía es nonground que a su vez se divide en air, sea y ground roal, 
rail. 
 
Figura 7 Representación de Niveles de Jerarquía 
Fuente (Díaz Amaro, 2009, p. 64) 
 
Hecho. Numero de paquetes entregados por ruta air, en North América 
en el tercer trimestre del año. 
 
Medidas. Del hecho anterior la medida seria 4,360. 
 
43 
 
 
 
Figura 8 Representación de la medida 
Fuente: (Díaz Amaro, 2009, p. 64) 
 
- Tipos de un Cubo OLAP 
Para el trayecto de esta investigación se pone en hincapié al estudio de 
un tipo de cubo OLAP en específico (ROLAP), pero es necesario tener 
conocimiento general de la variedad de tipos existentes en la IN, por lo 
que una definición breve pero puntual lo da Josep Curto Díaz, sobre los 
Tipos de Olap (Curto Díaz, 2010) 
 
Existen diferentes tipos de OLAP, que principalmente difieren en cómo 
se guardan los datos: 
 MOLAP (Multldimensional OLAP): es la forma clásica de OLAP y 
frecuentemente es referida con dicho acrónimo. MOLAP utiliza 
estructuras de bases de datos generalmente optimizadas para la 
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recuperación de los mismos. Es lo que se conoce como bases de 
datos multidimensionales (o, más coloquialmente, cubos). En 
definitiva, se crea un fichero que contiene todas las consultas 
precalculadas. A diferencia de las bases de datos relacionales, estas 
formas de almacenaje están optimizadas para la velocidad de 
cálculo. También se optimizan a menudo para la recuperación a lo 
largo de patrones jerárquicos de acceso. Las dimensiones de cada 
cubo son típicamente atributos tales como periodo, localización, 
producto o código de la cuenta. La forma en la que cada dimensión 
es agregada se define por adelantado. 
 
 ROLAP [ReIational OLAP): trabaja directamente con las bases de 
datos relacionales, que almacenan los datos base y las tablas 
dimensionales como tablas relacionales mientras se crean nuevas 
tablas para guardar la información agregada. 
 
 HOLAP (Hybrid OLAP): no hay acuerdo claro en la industria en 
cuando a que constituye el OLAP híbrido, exceptuando el hecho de 
que es una base dc datos en la que los datos se dividen en 
almacenaje relacional y multidimensional Por ejemplo, para algunos 
vendedores, HOLAP consiste en utilizar las tablas relacionales para 
guardar las cantidades más grandes de datos detallados, y utiliza el 
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almacenaje multidimensional para algunos aspectos de cantidades 
más pequeñas de datos menos detallados o agregados. 
 
 DOLAP (Desktop OLAP): es un caso particular de OLAP ya que está 
orientado a equipos de escritorio. Consiste en obtener la información 
necesaria desde la base de datos relacional y guardarla en el 
escritorio. Las consultas y los análisis son realizados contra los datos 
guardados en el escritorio. 
 
 ln-memory OLAP: es un enfoque por el que muchos nuevos 
fabricantes están optando. Consiste en que la estructura dimensional 
se genera sólo a nivel de memoria y se guarda el dato original en 
algún formato que potencia su despliegue de esta forma (por 
ejemplo, comprimido o mediante una base de datos de lógica 
asociativa). En este último punto es donde cada fabricante pone su 
énfasis. 
Cada tipo tiene ciertas ventajas, aunque hay desacuerdo sobre las 
ventajas específicas de los diferentes proveedores. 
 
MOLAP es mejor en sistemas más pequeños de datos, es más rápido 
para calcular agregaciones y retornar respuestas y necesita menos 
espacio de almacenaje. Últimamente, in-memory OLAP está 
apuntalándose como una opción muy válida al MOLAP. 
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ROLAP se considera más escalable. Sin embargo, el preproceso de 
grandes volúmenes es difícil de implementar eficientemente, así que 
se desecha con frecuencia. De otro modo, el funcionamiento de las 
consultas puede ser no óptimo. 
 
HOLAP está entre los dos en todas las áreas, pero puede 
preprocesar rápidamente y escalar bien.   
 
Todos los tipos son, sin embargo, propensos a la explosión de la 
base de datos. Éste es un fenómeno que causa la cantidad extensa 
de espacio de almacenaje que es utilizado por las bases de Datos 
OLAP cuando se resuelven ciertas, pero frecuentes, condiciones: 
alto número de dimensiones, de resultados calculados de antemano 
y de datos multidimensionales escasos. 
 
La dificultad en la implementación OLAP deviene en la formación de 
las consultas, elegir los datos base y desarrollar el esquema. Como 
resultado, la mayoría de los productos modernos vienen con 
bibliotecas enormes de consultas preconfiguradas. Otro problema 
está en la baja calidad de los datos, que deben ser completos y 
constantes. 
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- Operaciones a realizar en Cubo OLAP 
Uno de los pasos importantes en el diseño de DW es el Query Manager 
que lo plantea con recurso conceptual la metodología HEFESTO, la cual 
determina las siguientes operaciones que son explicadas y detalladas 
desde su fuente original:  
 
 Drill Down: De lo general a lo específico. Se aplica en este caso a 
modelos de jerarquía incurriendo en un nivel de agregación para esto 
el valor obtenido del indicador sumarizado ahora se denota disgregado 
(en un principio fue 40 ahora se disgrega por el ingreso del campo 
Producto.Clase con valores del indicador en 22, 18)  
 
Figura 9 Drill Down, representación matricial 
Fuente: Obtenido de la metodología HEFESTO y explicada 
 
 Drill Up: De lo específico a lo general. El proceso aquí es retirar el 
detalle a fin de que el indicador proceda a realizar la sumarización 
respectiva, al generalizar la jerarquía 
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Figura 10 Drill up, representación matricial 
Fuente: Obtenido de la metodología HEFESTO y explicada 
 
 Drill Across: (agregando atributo a la consulta). Cumple la misma 
función de Drill Down sólo que esta ya no es aplicado en jerarquías 
sino al agregar cualquier atributo del cubo. 
 
Figura 11 Drill across, representación matricial 
Fuente: Obtenido de la metodología HEFESTO y explicada 
 
 
 Roll Across: (Retirando atributo de la consulta). Cumple la misma 
función del Drill Up sólo que esta ya no es aplicado en jerarquías sino 
al retirar cualquier atributo del cubo 
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Figura 12 Roll across, representación matricial 
Fuente: Obtenido de la metodología HEFESTO y explicada 
 
 Pivot: Enfatiza el ORDEN de visualización de los atributos e 
indicadores. Analiza la información desde diferentes perspectivas 
 
Figura 13 Pivot, representación matricial 
Fuente: Obtenido de la metodología HEFESTO y explicada 
 
 Page: Cuando las consultas devuelven muchos registros y es 
necesario desplazarse por los datos para poder verlos en su totalidad, 
debemos aplicar dicha operación. Para ello si puntualizamos a 
Producto podemos tener páginas: 
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Figura 14 Page (Producto), representación matricial 
Fuente: Obtenido de la metodología HEFESTO y explicada 
 
 En caso de puntualizar a Marcas podemos tener páginas: 
 
 
 
 
 
 
Figura 15 Page (Marcas), representación matricial 
Fuente: Obtenido de la metodología HEFESTO y explicada 
 
 Drill Through: Permite apreciar los datos en su máximo nivel de detalle. 
Son datos relacionados al valor de un Indicador, que se ha sumarizado 
dentro del cubo multidimensional. 
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Figura 16 Drill through, representación matricial 
Fuente: Obtenido de la metodología HEFESTO y explicada 
 
Cumplido con la labor de la creación de los cubos, estos están listos para 
ser consultados pero para ello se debe tener en cuenta el manejo de 
herramientas que cumplan con: 
 La realización de consultas y reportes 
 De optimizar el análisis OLAP 
 Realizar Dashboard (Tableros dinámicos) 
 
Connotar Data Mining, es decir; permitan predecir la información masiva, 
¿qué está pasando?, ¿por qué?, ¿qué pasaría si? 
 
Aplicar EIS (Executive information system) orientados a usuarios de nivel 
gerencial, monitoreando el estado de variables de un área. 
 
Por último, todos estos procesos deben tener la orientación hacia un usuario 
que sepa manejar adecuadamente el desarrollo de la IN, ya que estos se 
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encargan de tomar decisiones y de planificar las actividades del negocio 
como explorar los datos en busca de respuestas para poder tomar 
decisiones proactivas: (Bernabeu, 2013) 
 
 
Figura 17 Arquitectura del DWH: Usuari@s 
Fuente: (Bernabeu, 2013) 
 
3.2.5. Herramientas para explotar la IN  
Una de las dudas más relevantes a la hora de implementar un proyecto de 
IN es: ¿Qué herramienta usar para IN?, y a pesar de que en el mercado se 
destacan herramientas tanto comerciales como también de libre uso, la duda 
se incrementa al poder confiar si estas herramientas lograrán el objetivo 
deseado para la toma de decisiones de una empresa. 
 
Por ende en el conocer profundo de la IN se vio plasmado de un abanico de 
bondades de estas herramientas, por que apostar; pero siempre toda 
empresa sojuzga la subvención que se debe costear a la ahora de 
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implementar proyectos bajo dichas herramientas, más aún si estas son 
comerciales (pagantes). 
 
Pero por la experiencia que va alcanzando en este gran rubro de la IN, se 
debe tener en cuenta 4 premisas a la hora sobre la adquisición de una 
herramienta informática: (Cavazos, 2008) 
1. “Todas” las herramientas de BI correctamente implementadas pueden dar 
la solución desde el punto de vista de negocio. 
2. La decisión para seleccionar la herramienta debe ser basada en objetivos 
de negocio y no de tecnología. 
3. La calidad de la información, la facilidad de análisis, facilidad de 
distribución deben ser los objetivos principales de una solución de BI. 
4. La herramienta de BI es solo una parte de la solución de Business 
Intelligence, pero no la más importante. 
 
No obstante esta misma página web detalla los posibles errores a la hora de 
escoger la herramienta no adecuada para implementar proyectos de IN a los 
cuales les llama síntomas de una selección incorrecta las cuales también se 
pasan a mencionar: 
- La herramienta se usa poco o no es usada por los usuarios. 
- La herramienta se utiliza solo para extraer información y los análisis se 
hacen con otras herramientas. 
- La herramienta de análisis se usa como reporteador. 
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- La herramienta no es aprovechada en todas sus características. 
 
 
Con respecto a estos síntomas, efectivamente, la herramienta queda 
desmerecida cuando no se le da el uso potencial de esta, y más aún si el 
usuario no es el indicado para manejar tal herramienta. 
 
Otra tergiversación al usar las herramientas de IN es sobre los procesos ETL 
(Extract, Transform and Load), que son en general; procesos que se cumplen 
en el Data Warehouse y se utilizan para refinar la data con la que trabajó el 
proyecto; por esta razón especial es que le dan uso exclusivo, 
desinteresando lo demás que se puede hacer con toda una suite de IN. 
 
En el mercado de la IN existen una gran variedad de herramientas 
informáticas, desde el punto de vista pagante o licenciado hasta el entorno 
de experimentación o libre, por el cual se da a conocer de forma concisa y 
puntual dichas herramientas: 
- Licenciadas (pagantes) 
 SAP Business Suite. Es un conjunto de programas que permiten a las 
empresas ejecutar y optimizar distintos aspectos como los sistemas de 
ventas, finanzas, operaciones bancarias, compras, fabricación, 
inventarios y relaciones con los clientes. 
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 Oracle BI. Como el proveedor # 1 en Business Analytics con la gama 
más completa e integrada de la industria de soluciones de inteligencia de 
negocios de clase empresarial (BI), Oracle lidera el camino para ayudar 
a las organizaciones a obtener una visión más clara, a través de más 
datos, y generar mejores resultados en todos los aspectos de sus 
negocios. 
 IBM Cognos. Este brinda un sistema efectivo para llevar a cabo 
evaluaciones correctas de la información y una posterior toma de 
decisiones adecuada. Cabe destacar que Cognos cuenta además con 
una herramienta especial, que ha sido desarrollada para permitir la 
realización de modelos, pronósticos y simulaciones de negocios, con el 
fin de ofrecer la posibilidad de planificar el futuro de las operaciones.  
 SAS Institute. Obtener la información correcta a las personas 
adecuadas en el momento adecuado - que sigue siendo el objetivo de la 
inteligencia de negocios todos los días. 
 Microsoft. Una solución de BI no está completa si no se puede introducir 
datos externos de un mercado, o los datos no estructurados de Hadoop, 
y combinarla fácilmente con los datos existentes de la empresa que 
pueden vivir en las instalaciones o en la nube. 
 Microstrategy. Es otra de las herramientas más difundidas, cuya 
característica fundamental reside en que provee de las soluciones 
necesarias a los clientes de cualquier tipo de empresa o sector funcional 
de las mismas, con el objetivo de brindar un marco de ayuda que les 
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permitirá acceder a un mayor conocimiento de la información que está 
siendo manejada por la empresa. 
 
Y entre otras herramientas más; las anteriores son suites para IN que han 
sido destacados mundialmente, tal información lo promueve la consultora 
Gartner (empresa consultora y de investigación de las tecnologías de la 
información y agencias de inversión como BT, CV, The Wall Street Journal) 
mediante un análisis de ingresos bajo la consigna de proveedores que 
venden sus servicios en el intervalo 2012 – 2013. 
 
Pero realizar un pago de consultoría para proyectos de IN, toma altos costos, 
por lo cual una presentación comparativa de los costes de adquisición y 
mantenimiento de las principales suites de Business Intelligence, calculados 
por separado para casos de pequeña, mediana y gran empresa: (Fernández, 
2012)      
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Figura 18 costo promedio por usuario en tres años, según el 
proveedor y el escenario 
Fuente: (Fernández, 2012) 
 
- De Distribución libre (GPL – General Public Lincense) 
En el mundo del Open Source existe también una variedad de 
herramientas gratuitas para implementar proyectos de IN, los cuales 
aminoran costos, y más aun no tienen mucho que envidiar a las soluciones 
pagantes ahora, las herramientas de BI open source más utilizadas, serían 
las siguientes: (“BI,” 2013) 
 
 Sin duda Pentaho es una de las herramientas de BI open source más 
conocidas y con uso más extendido. Desarrollada en java y disponible para 
entornos Windows / Linux /Mac nos ofrece utilidades para creación de 
procesos ETL, cuadros de mando, informes, integración con otras 
aplicaciones vía Web Services,... 
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 Palo Suite nos ofrece herramientas de ETL, motor OLAP y interfaz web 
que nos permiten carga de datos, análisis, integración con Excel, gestión 
de informes, gestión de usuarios,... 
 
 Jaspersoft además de estar tras la conocida herramienta open source 
para la generación de informes JasperReports también dispone de una 
herramienta open source de BI que está construida sobre su motor de 
reports. Está desarrollada baja arquitectura J2EE lo que la hace fácilmente 
extensible y personalizable. 
 
 SpagoBI es otra herramienta open source de BI desarrollada bajo 
plataforma J2EE y arquitectura MVC. Dispone de herramientas ETL, 
cuadros de mando, generación de informes, análisis y gestión de datos,... 
 
 Rapid Miner es otra herramienta open source de BI que dispone de 
herramientas ETL, análisis de datos, intercambio de datos con otras 
aplicaciones mediante XML, acceso a fuentes de datos externas (Oracle, 
SQL Server, MySQL, Postgres,...), potentes gráficos y cuadros de 
mando,... 
 
A pesar de tener el análisis de herramientas tanto pagantes como 
licenciadas, es bueno hacer otro análisis de la evolución de estas y es claro 
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que la consultora Gartner nos da una visión estadística las cuales se aprecia 
en la siguiente figura: 
 
Figura 19 Cuadrante Mágico de Gartner Plataformas de 
Analítica y Business Intelligence 2014 
Fuente: (REDX, 2014) 
 
 
Bajo este cuadro comparativo entre habilidades, cambios, liderazgo y visión 
podemos apreciar que las que más se acercan a un punto equilibrado 
(céntrico), perciben un pronóstico positivo a la hora de implementar un 
proyecto de IN, por lo que podemos ubicar a varias suite del entorno GPL, y 
entre las destacadas esta PENTAHO. 
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3.2.6. La suite de IN: Pentaho (“Pentaho,” 2014) 
Pentaho se define a sí mismo como una plataforma de BI “orientada a la 
solución” y “centrada en procesos” que incluye todos los principales 
componentes requeridos para implementar soluciones basados en procesos 
y ha sido concebido desde el principio para estar basada en procesos. Las 
soluciones que Pentaho pretende ofrecer se componen fundamentalmente 
de una infraestructura de herramientas de análisis e informes integrados con 
un motor de workflow de procesos de negocio. La plataforma es capaz de 
ejecutar las reglas de negocio necesarias, expresadas en forma de procesos 
y actividades y de presentar y entregar la información adecuada en el 
momento adecuado. 
 
Productos 
 
- Pentaho Analysis Services: cuyo nombre código Modrian es un servidor 
OLAP (procesamiento analítico en línea) escrito en Java. Es compatible con 
el MDX (expresiones multidimensionales) y el lenguaje de consulta XML 
para el Análisis y especificaciones de la interfaz olap4j. 
 
- Pentaho Reporting: Consiste en un motor de presentación, capaz de 
generar informes programáticos sobre la base de un archivo de definición 
XML. Sobre esta solución se han desarrollado muchas herramientas, por 
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ejemplo informes, diseñadores de interfaz gráfica de usuario, y asistentes 
tipo wizard. Un uso notable de esta herramienta es el Generador de 
informes para OpenOffice.org 
 
- Pentaho Data Mining: Es una envoltura alrededor del proyecto Weka. Es 
una suite de software que usa estrategias de aprendizaje de máquina, 
aprendizaje automático y minería de datos. Cuenta con series de 
clasificación, de regresión, de reglas de asociación, y de algoritmos de 
clustering, para así apoyar las tareas de análisis predictivo. 
 
- Pentaho Dashboard: Es una plataforma integrada para proporcionar 
información sobre sus datos, donde se pueden ver informes, gráficos 
interactivos y los cubos creados con las herramientas Pentaho Report 
Designer. 
 
- Pentaho para Apache Hadoop: Es un conector de bajo nivel para facilitar 
el acceso a MUY grandes volúmenes manejados en el proyecto Apache 
Hadoop, la Suite de Pentaho BI para Hadoop permite abordar los mayores 
desafíos que experimentan los usuarios de Hadoop -, sobre su empinada 
curva de aprendizaje técnico, la falta de personal técnico cualificado y la 
falta de disponibilidad de las aplicaciones de desarrollo y despliegue para 
llevar a cabo la integración de datos e inteligencia de negocios con Hadoop. 
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La suite Pentaho tiene a bien el manejo de 6 de sus prestigiosas 
herramientas para la implementación de la metodología propuesta las 
cuales se pasa a describir: 
 
 
Figura 20 Herramientas de la Suite Pentaho 
Fuente: Elaboración propia.  
 
- PAC (Pentaho Administration Console) La consola de administración de 
Pentaho le proporciona una ubicación central desde la que administrar sus 
implementaciones de Pentaho. Los agregados de la consola simplifican 
muchas tareas administrativas comunes, tales como la gestión de usuarios 
y roles, planificar trabajos y gestión de servicios. (Moran, 2010) 
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Figura 21 Vista de la interfaz PAC 
Fuente: (Moran, 2010) 
 
- PUC (Pentaho User Console) La consola de usuario es la aplicación web 
estándar para el servidor de BI, e incluye elementos interactivos de 
informes, análisis y cuadros de mando. La Administración de la página de 
la consola es el marco central a través del cual el servidor de BA está 
configurado y gestionado. (Wagner, n.d.) 
 
Figura 22 Vista de la interfaz PAC 
Fuente: Elaboración propia. 
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- PDI (Pentaho Data Integration) Pentaho Data Integration (PDI, también 
llamada Kettle) es el componente de Pentaho responsable de la extracción, 
transformación y procesos de carga (ETL). Aunque las herramientas de ETL 
se utilizan con mayor frecuencia en entornos almacenes de datos, PDI 
también se puede utilizar para otros fines : 
 Migración de datos entre aplicaciones o bases de datos 
 Exportación de datos desde bases de datos a archivos planos 
 Cargando datos en bases de datos de forma masiva 
 Limpieza de datos 
 Integración de aplicaciones (Roldán, n.d.) 
 
 
Figura 23 Vista de la interfaz PDI 
Fuente: Elaboración propia. 
 
- PSW (Pentaho Schema Workbench) es una interfaz de diseño que te 
permite crear y probar visualmente, esquemas de cubos OLAP Mondrian. 
El motor Mondrian procesa peticiones MDX mediante el esquema ROLAP 
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(OLAP Relacional). Este esquema de archivos son modelos XML basado 
en metadatos que se crean en una estructura específica que utiliza el motor 
Mondrian. Estos modelos XML pueden considerarse estructuras de forma 
de cubo que utilizan tablas de hechos y dimensiones que se encuentran en 
un RDBMS existente. (Wood, 2007) 
 
- PME (Pentaho Metadata Editor) Es una herramienta que te permite crear 
dominios de metadatos de Pentaho y modelos de datos relacionales. Un 
modelo de metadatos Pentaho de mapea la estructura física de la base de 
datos en un modelo de negocio lógico. Estas asignaciones se almacenan 
en un repositorio centralizado de metadatos y permiten a los 
administradores: 
 Crear definiciones de lenguaje de negocios para las tablas de bases de 
datos complejas o crípticas. 
 Reducir el coste y el impacto asociado con los cambios de base de datos 
de bajo nivel. 
 Establezca los parámetros de seguridad que limitan el acceso del informe 
de usuario a los datos. 
 Conduzca el formateo de textos, la fecha y los datos numéricos, mejorando 
el mantenimiento de un informe. 
 Localizar la información de la configuración regional del usuario. (Baker, 
n.d.) 
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- PRD (Pentaho Report Designer) Es la herramienta principal de diseño 
para crear definición de informes. Su estado de la interfaz de usuario de 
última generación permite deletrear su flujo de datos en el informe y definir 
el aspecto visual de este informe. Con Pentaho Report Designer se es 
capaz de crear informes de píxeles perfectos rápidos y eficientes. (Morgner, 
2010) 
 
 
Figura 24 Vista de la interfaz PRD 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.3. Marco Conceptual 
Arquitectura: Es el esquema detallado de los requisitos y del funcionamiento 
de los diversos componentes de un ordenador, especialmente de la unidad 
central de proceso (también conocida como UCP o CPU) y de su interacción 
con la memoria principal. 
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Base de Datos: Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos 
pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistemáticamente para 
su posterior uso. 
 
Clustering: (En español, agrupamiento) se refiere, al proceso que hacen 
motores de búsqueda de una base de datos; al procedimiento de agrupar los 
resultados de búsqueda de acuerdo a diferentes criterios de manera de 
presentar la información de forma ordenada y lo más cercana posible a las 
preferencias del usuario. 
 
Commit: Se refiere a la idea de consignar un conjunto de cambios tentativos, 
o no permanentes en una base de datos poniendo visibles todos los cambios 
a otros usuarios. 
 
CRM: (Customer Relationship Management) son sistemas informáticos de 
apoyo a la gestión de las relaciones con los clientes, a la venta y al marketing. 
Esto se refiere a sistemas que administran un Data Warehouse (almacén de 
datos) con la información de la gestión de ventas y de los clientes de la 
empresa. 
 
CWM (Common Warehouse Metamodel): Especificación (de la OMG -
Object Management Group-) que describe el intercambio de metadatos entre 
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data warehousing, business intelligence, administradores de contenido y 
portales tecnológicos. Web: http://www.omg.org/technology/cwm/ 
 
Dashboard: (Tablero o Cuadro de mandos) es una herramienta que se utiliza 
en las empresas para hacer un seguimiento de los principales factores que 
contribuyen al funcionamiento y éxito del negocio. Es importante que los 
datos y las métricas que se reflejen en el dashboard estén vinculadas con el 
crecimiento del negocio. 
 
Data Mining: (Minería de Datos) es el proceso que intenta descubrir patrones 
en grandes volúmenes de conjuntos de datos. Utiliza los métodos de la 
inteligencia artificial, aprendizaje automático, estadística y sistemas de bases 
de datos. 
 
EIS: (Executive information system), es una herramienta de Inteligencia 
empresarial (Business Intelligence), orientada a usuarios de nivel gerencial, 
que permite monitorear el estado de las variables de un área o unidad de la 
empresa a partir de información interna y externa a la misma. 
 
ERP: (Enterprise Resource Planning) son sistemas de información 
gerenciales que integran y manejan muchos de los negocios asociados con 
las operaciones de producción y de los aspectos de distribución de una 
compañía en la producción de bienes o servicios. 
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ETL: (Extract, Transform and Load) «extraer, transformar y cargar», es el 
proceso que permite a las organizaciones mover datos desde múltiples 
fuentes, reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, data 
mart, o data warehouse para analizar, o en otro sistema operacional para 
apoyar un proceso de negocio. 
 
GPL: (General Public License) es la licencia más ampliamente usada en el 
mundo del software y garantiza a los usuarios finales (personas, 
organizaciones, compañías) la libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y 
modificar el software. 
 
IBM: (International Business Machines Corporation) es una empresa 
multinacional estadounidense de tecnología y consultoría que fabrica y 
comercializa hardware y software para computadoras, y ofrece servicios de 
infraestructura, alojamiento de Internet, y consultoría en una amplia gama de 
áreas relacionadas con la informática. 
 
MDX: (MultiDimensional eXpressions) es un lenguaje de consulta para bases 
de datos multidimensionales sobre cubos OLAP, se utiliza en Business 
Intelligence para generar reportes para la toma de decisiones basados en 
datos históricos, con la posibilidad de cambiar la estructura o rotación del 
cubo. 
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Metadata Domain: La Metadata Layer es organizada dentro de uno o más 
Metadata Domains. Un Metadata Domain es un contenedor de una colección 
de Metadata Objects (conexiones, modelos de negocio, información de 
seguridad, etc…). Los dominios son almacenados en la raíz de las soluciones 
Pentaho, en un archivo llamado metadata.xmi 
 
Metadata layer: Layer en donde se describen los diferentes modelos de 
negocio. 
 
ODS: (Operational Data Store) es una base de datos diseñada para integrar 
datos de múltiples fuentes para realizar procedimientos adicionales sobre los 
datos. 
 
OLAP: (On-Line Analytical Processing). Es una solución utilizada en el 
campo de la llamada Inteligencia empresarial (o Business Intelligence) cuyo 
objetivo es agilizar la consulta de grandes cantidades de datos. Para ello 
utiliza estructuras multidimensionales (o Cubos OLAP) que contienen datos 
resumidos de grandes Bases de datos o Sistemas Transaccionales (OLTP) 
 
OLTP: (OnLine Transaction Processing) es un tipo de procesamiento que 
facilita y administra aplicaciones transaccionales, usualmente para entrada 
de datos y recuperación y procesamiento de transacciones (gestor 
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transaccional). Los paquetes de software para OLTP se basan en la 
arquitectura cliente-servidor ya que suelen ser utilizados por empresas con 
una red informática distribuida. 
 
Open Source: Es la expresión con la que se conoce al software distribuido y 
desarrollado libremente. Se focaliza más en los beneficios prácticos (acceso 
al código fuente) que en cuestiones éticas o de libertad que tanto se destacan 
en el software libre. 
 
RDBMS: (Relational Database Management System) es un sistema de 
gestión de base de datos (DBMS) que se basa en el modelo relacional que 
emplean sentencias SQL como su lenguaje de consulta para con sus datos 
 
Rollback: Es una operación que devuelve a la base de datos a algún estado 
previo. 
 
Servidor BA: (Servidor Business Analytics) Es un enfoque moderno, 
simplificado e interactivo de la suite Pentaho que permite a los usuarios de 
negocio acceder, descubrir y mezclar todos los tipos y tamaños de datos. 
 
Sistemas para la toma de decisiones: Es un conjunto de procedimientos 
basados en modelos para procesar datos y juicios para asistir a un gerente 
en su toma de decisiones. 
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SQL: (Structured Query Language) - lenguaje de consulta estructurado; es 
un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite 
especificar diversos tipos de operaciones en ellas. 
 
Web Services: (Servicios Web) es una tecnología que utiliza un conjunto de 
protocolos y estándares que sirven para intercambiar datos entre 
aplicaciones. 
 
Wizard: (asistente) muestra un procedimiento informático, generalmente 
incluido en una aplicación más compleja, lo que permite al usuario realizar 
ciertas acciones (por lo general complejas) a través de una serie de pasos. 
 
Workflow: Es el estudio de los aspectos operacionales de una actividad de 
trabajo: cómo se estructuran las tareas, cómo se realizan, cuál es su orden 
correlativo, cómo se sincronizan, cómo fluye la información que soporta las 
tareas y cómo se le hace seguimiento al cumplimiento de las tareas. 
 
XML: (eXtensible Markup Language) “lenguaje de marcas extensible”, es un 
lenguaje utilizado para almacenar datos en forma legible. Deriva del lenguaje 
SGML y permite definir la gramática de lenguajes específicos (de la misma 
manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML) para 
estructurar documentos grandes. A diferencia de otros lenguajes, XML da 
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soporte a bases de datos, siendo útil cuando varias aplicaciones deben 
comunicarse entre sí o integrar información.  
 
3.4. HIPÓTESIS 
Dado que la investigación alcanza un esquema para una investigación 
proyectiva esta carece de hipótesis debido a que no se trabajan relaciones 
de causa efecto o no presentan una lógica proposicional por el cual van a 
verificar. 
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CAPITULO 4 
PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO DE LA 
INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Diseño de la investigación 
Dicha investigación está enmarcada en la línea de investigación de las 
Bases de Datos e Inteligencia de negocios, pues comprende la 
combinación de tecnología, herramientas y procedimientos, que permitan 
transformar los datos en información, esta información en conocimiento y a 
este conocimiento gestionarlo de tal manera que apoye las estrategias del 
negocio, buscando alcanzar los objetivos de la empresa. 
 
 
Con respecto al nivel de Investigación este es Comprensivo debido a que 
“El investigador ya no sólo percibe características explícitas en el evento, o 
descubre aspectos menos explícitos, sino que establece conexiones entre 
75 
 
 
diversos eventos a partir de los cuales puede formular explicaciones. Las 
explicaciones le permiten al investigador anticipar situaciones y también 
planificar o desarrollar propuestas de transformación” (Hurtado de Barrera, 
2005a), con esta definición es que se propone la construcción de una 
metodología, basada en las explicaciones de otras metodologías 
conceptuales sobre IN y complementándolas mediante un aporte 
procedimental, el cual por la experiencia en la construcción de proyectos de 
IN aún carecen de entendimiento y aplicación adecuada. 
 
 
Concebido el nivel, entonces; podemos determinar que el tipo de 
Investigación es de tipo Proyectivo ya que “consiste en la elaboración de 
una propuesta o de un modelo, como solución a un problema o necesidad de 
tipo práctico, ya sea de un grupo social, o de una institución, en un área 
particular del conocimiento, a partir de un diagnóstico preciso de las 
necesidades del momento, los procesos explicativos o generadores 
involucrados y las tendencias futuras”. (Hurtado de Barrera, 2000)  
 
 
Es por ello que dicha metodología propone desarrollar adecuadamente, la 
construcción de proyectos IN, cuya tendencia a futuro pretende el no fracaso 
al primer intento, al diseñar este tipo de proyectos. 
  
 
76 
 
 
4.2. Método aplicado a la investigación  
En la presente investigación se utilizó el método holopráxico, el cual 
consiste, por una parte en el recorrido longitudinal por los estadios de la 
espiral holística (ver figura 25) que, en el caso de la investigación proyectiva 
implica el paso por los estadios exploratorio, descriptivo, analítico, 
comparativo, explicativo,  predictivo para llegar al estadio proyectivo nivel en 
el cual se ha ubicado el objetivo general de la investigación; por otra parte, 
consiste en el recorrido por el ciclo holístico --en el plano transversal de la 
espiral— para desarrollar las fases metodológicas que son comunes a todo 
proceso investigativo. 
 
La investigación proyectiva clasifica en estadios, el desarrollo de los 
diferentes procesos y procedimientos metodológicos que permiten el logro de 
los respectivos objetivos específicos. Tales procesos implican la revisión 
bibliográfica y documental intensivas y focalizadas, la identificación, 
definición y operacionalización de eventos; la determinación de unidades de 
estudio, población y muestra, la determinación de diseños de investigación 
para cada objetivo específico; el diseño y aplicación de instrumentos para la 
recolección de información; el procesamiento y análisis de datos, entre otros. 
Los resultados parciales obtenidos mediante el logro de cada objetivo 
específico constituyen conocimiento nuevo, cuya integración, conduce al 
logro del objetivo general. 
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En este orden de ideas, el desarrollo metodológico de la presente 
investigación requiere de manera indispensable de: 
 
- Un estadio descriptivo para poder Identificar las etapas al implementar 
un proyecto de inteligencia de negocios, con la finalidad de detectar el 
grado de dificultad en estas. 
- Un estadio analítico, pues se analizan metodologías como la de 
HEFESTO a fin de reorganizarla de acuerdo a las dificultades que se 
presenta en un proyecto de inteligencia de negocios. 
- Un estadio explicativo pues se desea entender la diversificación de los 
datos comprometidos en el proyecto de inteligencia de negocios con el 
propósito de refinarlos para su uso adecuado en el Data Warehouse de 
dicho proyecto. 
- Dos estadios proyectivos, pues en el primero se diseñó una herramienta 
que permita configurar adecuadamente la suite Pentaho con la finalidad 
de integrarse de forma sencilla al usarlo en un proyecto de inteligencia 
de negocios; para el segundo en sí, integrar el diseño metodológico de 
nombre MAPIN en base a la solución de las deficiencias identificadas, 
para implementar un proyecto de inteligencia de negocios.    
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Figura 25 Espiral holística de la investigación 
Fuente: (Hurtado de Barrera, 2005b) 
 
4.3. Técnicas, fuentes e instrumentos de la investigación 
Fuentes: 
- Para el proyecto de investigación se pretende analizar la información del 
estudiantado de la “Universidad Néstor Cáceres Velásquez”  
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Técnicas: 
- Uso de técnicas de observación ya que nos permitirá observar 
documentos, casos, situaciones referentes a la IN con el fin de obtener 
determinada información necesaria como también para ir analizando y 
evaluando la información por el trayecto de los pasos de la metodología 
propuesta. 
 
Instrumentos: 
- Uso de Guías de Observación indicando el avance adecuado de la 
información por el transcurrir de los pasos de la metodología propuesta 
con la finalidad de demostrar el óptimo desarrollo de dicho análisis.
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4.4. Matriz de consistencia 
Tabla 4 Matriz de consistencia 
PROBLEMA OBJETIVOS METODOLOGÍA POBLACIÓN 
Problema 
General 
¿Cuáles son las 
etapas de la 
propuesta 
metodológica a 
seguir desde un 
punto de vista 
procedimental, 
para superar 
deficiencias al 
implementar 
proyectos de 
Inteligencia de 
Negocios? 
 
Problemas 
Específicos 
¿Cuáles son las 
etapas con 
mayor grado de 
dificultad al 
implementar un 
proyecto de 
Inteligencia de 
Negocios? 
 
¿En qué medida 
la metodología 
HEFESTO 
puede limitar su 
aplicación de 
acuerdo a las 
dificultades 
encontradas al 
implementar un 
proyecto de 
inteligencia de 
negocios? 
 
Objetivo 
General 
Proponer un 
diseño 
metodológico 
para superar las 
deficiencias al 
implementar 
proyectos de 
Inteligencia de 
Negocios basado 
en herramientas 
Open Source, de 
nombre MAPIN 
(Metodología 
Aplicada en 
Proyectos de 
Inteligencia de 
Negocios) 
 
Objetivos 
Específicos 
Identificar las 
etapas al 
implementar un 
proyecto de 
inteligencia de 
negocios, con la 
finalidad de 
detectar el grado 
de dificultad en 
estas. 
 
Analizar la 
metodología 
HEFESTO, a fin 
de reorganizarla 
de acuerdo a las 
dificultades que 
se presenta en 
Diseño de la 
Investigación 
Las Bases de Datos 
e Inteligencia de 
negocios 
 
Nivel de la 
Investigación 
nivel de 
Investigación 
Comprensivo 
 
Tipo de 
Investigación 
Investigación es de 
tipo Proyectivo 
 
Método aplicado a 
la Investigación 
Se utilizó el método 
holopráxico 
Población 
La población 
está 
conformada por 
la Base de 
Datos de los 
Estudiantes de 
la Universidad 
Andina “Nestor 
Cáceres 
Velásquez” - 
2014 
 
 
Muestra 
La muestra está 
constituida por 
los estudiantes 
de la Facultad 
de Ciencias de 
la Salud de los 
últimos 5 años, 
esto debido a su 
culminación de 
estudios de 
pregrado. 
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¿Por qué la 
diversificación 
de datos 
comprometidos 
en un proyecto 
de inteligencia 
de negocios es 
una de las 
razones para 
encontrar 
deficiencias al 
construir el Data 
Warehouse? 
 
¿Cómo debe ser 
la configuración 
e integración de 
la suite Pentaho 
como 
herramienta 
Open Source 
evidente, para 
implementar un 
proyecto de 
Inteligencia de 
Negocios? 
un proyecto de 
inteligencia de 
negocios. 
 
Comprender la 
diversificación de 
los datos 
comprometidos 
en el proyecto de 
inteligencia de 
negocios con el 
propósito de 
refinarlos para su 
uso adecuado en 
el Data 
Warehouse de 
dicho proyecto. 
 
Diseñar una 
herramienta que 
permita 
configurar 
adecuadamente 
la suite Pentaho 
con la finalidad 
de integrarse de 
forma sencilla al 
usarlo en un 
proyecto de 
inteligencia de 
negocios. 
 
Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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CAPITULO 5 
 
HEFESTO: METODOLOGÍA PARA LA CONSTRUCCIÓN DE 
UN DATA WAREHOUSE COMO ELEMENTO CLAVE EN LA 
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS 
 
5.1. Introducción 
Un reto enorme en el manejo de información presente en un proyecto de IN, 
es tener muy bien elaborado un Data Warehouse con elemento esencial de 
este, por ende; HEFESTO, como propuesta metodológica está recomendado 
para su implementación evitando así el proceso tedioso y engorroso al seguir 
pasos que lleven a finales sin salida y se desista de aplicar esta potente 
herramienta en la toma de decisiones en los negocios. 
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5.2. Alcances de la metodología 
HEFESTO se basa de 4 pasos y por el desarrollo de dichos pasos se toma 
en énfasis características como: (Bernabeu, 2010b) 
- Los objetivos y resultados esperados en cada fase se distinguen 
fácilmente y son sencillos de comprender. 
- Se basa en los requerimientos de l@s usuari@s, por lo cual su estructura 
es capaz de adaptarse con facilidad y rapidez ante los cambios en el 
negocio. 
- Reduce la resistencia al cambio, ya que involucra a l@s usuari@s finales 
en cada etapa para que tome decisiones respecto al comportamiento y 
funciones del DW. 
- Utiliza modelos conceptuales y lógicos, los cuales son sencillos de 
interpretar y analizar. 
- Es independiente del tipo de ciclo de vida que se emplee para contener 
la metodología. 
- Es independiente de las herramientas que se utilicen para su 
implementación. 
- Es independiente de las estructuras físicas que contengan el DW y de su 
respectiva distribución. 
- Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se convierten 
en el punto de partida para llevar a cabo el paso siguiente. 
- Se aplica tanto para Data Warehouse como para Data Mart.  
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Figura 26 Pasos de la Metodología HEFESTO 
Fuente: (Bernabeu, 2010b, p. 88) 
 
5.3. Aplicación metodológica 
Una experiencia ideal, se llevó acabo, al seguir la capacitación que brindo el 
Ing. Bernabeu, realizado en el 2013 cuyo nombre llevaba el termino de: 
“Curso OSBI pentaho”; dicha capacitación fue del todo a distancia, ya que 
fue dictado en la ciudad de Córdoba – Argentina. 
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Para obtener la certificación se presentó un trabajo como proyecto final, el 
cual debía de cumplir con el manejo de la metodología HEFESTO, por lo que 
para poder explicar dicha metodología, se presentá el desarrollo detallado de 
dicho proyecto, especificando cada paso. 
 
5.4. Proyecto final según HEFESTO 
5.4.1. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS 
“Lo primero que se hará será identificar los requerimientos de l@s usuari@s 
a través de preguntas que expliciten los objetivos de su organización. Luego, 
se analizarán estas preguntas a fin de identificar cuáles serán los indicadores 
y perspectivas que serán tomadas en cuenta para la construcción del DW. 
Finalmente se confeccionará un modelo conceptual en donde se podrá 
visualizar el resultado obtenido en este primer paso”. (Bernabeu, 2010b, p. 
89) 
 
5.4.1.1. Identificar preguntas 
Con la definición dada, se recopilo datos con respecto a una institución 
educativa superior que brinda cursos diversos, para lo cual se pedía el 
requerimiento de: 
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- Se pide obtener a, “Alumnos que hayan aprobado el curso de 
INFORMATICA APLICADA, identificando su comportamiento de 
aprobación que se obtuvo con tal asignatura”. 
- Se pide obtener, “La cantidad de aprobados por Asignatura cuyo 
Departamento al que pertenece, se creó entre los años de 1998 y 1999”. 
- Se pide obtener, “Número de Notas aprobadas por Departamento en el 
1er semestre cursado, entre los años 2011 y 2012”. 
- Se pide, “Nota promedio, obtenidos para el 1er Semestre, indicando los 
datos del Alumno, Asignatura, y Departamento; respectivamente”. 
- Se pide, “Total de notas aprobadas obtenidas; cuyo Nombre de 
asignatura sea DERECHO CONSURSAL”. 
 
5.4.1.2. Identificar indicadores y perspectivas 
“Para ello, se debe tener en cuenta que los indicadores, para que sean 
realmente efectivos son, en general, valores numéricos y representan lo que 
se desea analizar concretamente, por ejemplo: saldos, promedios, 
cantidades, sumatorias, fórmulas, etc. 
 
En cambio, las perspectivas se refieren a los objetos mediante los cuales se 
quiere examinar los indicadores, con el fin de responder a las preguntas 
planteadas, por ejemplo: clientes, proveedores, sucursales, países, 
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productos, rubros, etc. Cabe destacar, que el Tiempo es muy comúnmente 
una perspectiva” (Bernabeu, 2010b, p. 90). 
 
Con lo expuesto anteriormente, se ira analizando las preguntas y obteniendo 
lo solicitado: 
 
- Para la primera consulta a obtener: “Alumnos que hayan aprobado el 
curso de INFORMATICA APLICADA, identificando su comportamiento de 
aprobación que se obtuvo con tal asignatura”.  
 Indicadores: notas aprobadas. 
 Perspectivas: Alumnos, Asignatura. 
 
- Para la siguiente consulta a obtener: “La cantidad de aprobados por 
Asignatura cuyo Departamento al que pertenece, se creó entre los años 
de 1998 y 1999”. 
 Indicadores: notas aprobadas. 
 Perspectivas: Asignatura, Departamento, Tiempo. 
 
- Para la siguiente consulta a obtener: “Número de Notas aprobadas por 
Departamento en el 1er semestre cursado, entre los años 2011 y 2012”. 
 
 Indicadores: notas aprobadas. 
 Perspectivas: Departamento, Tiempo. 
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- Para la siguiente consulta a obtener: “Nota promedio, obtenidos para el 
1er Semestre, indicando los datos del Alumno, Asignatura, y 
Departamento; respectivamente”. 
 
 Indicadores: nota promedio. 
 Perspectivas: Alumnos, Asignatura, Departamento, Tiempo. 
 
- Para la siguiente consulta a obtener: “Total de notas aprobadas 
obtenidas; cuyo Nombre de asignatura sea DERECHO CONSURSAL”. 
 
 Indicadores: notas aprobadas. 
 Perspectivas: Asignatura. 
 
5.4.1.3. Armando el Modelo Conceptual 
A través de este modelo, se poe observar con claridad cuáles son los 
alcances del proyecto, para luego poder trabajar sobre ellos, además al 
poseer un alto nivel de definición de los datos, permite que pueda ser 
presentado ante l@s usuari@s y explicado con facilidad. 
 
La representación gráfica del modelo conceptual es la siguiente: (Bernabeu, 
2010, Pasos y aplicación metodológica, p. 92). 
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Figura 27 Modelo Conceptual 
Fuente: (Bernabeu, 2010, p 87) 
 
Por tanto la representación del Modelo Conceptual tendría la forma: 
 
Figura 28 Modelo Conceptual del Proyecto 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.4.2. ANÁLISIS DE LOS OLTP 
v“Seguidamente, se analizarán las fuentes OLTP, para determinar cómo 
serán calculados los indicadores y para establecer las respectivas 
correspondencias entre el modelo conceptual creado en el paso anterior y las 
fuentes de datos. Luego, se definirán qué campos se incluirán en cada 
perspectiva. Finalmente, se ampliará el modelo conceptual con la información 
obtenida en este paso”.  
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5.4.2.1. Conformar indicadores 
“En este paso se deberán explicitar cómo se calcularán los indicadores, 
definiendo los siguientes conceptos para cada uno de ellos: 
- Hecho/s que lo componen, con su respectiva fórmula de cálculo. Por 
ejemplo: Hecho1 + Hecho2. 
- Función de sumarización que se utilizará para su agregación. Por 
ejemplo: SUM, AVG, COUNT, etc.” (Bernabeu, 2010b, p. 93). 
 
En este paso se obtiene lo siguiente: 
- Notas Aprobadas: 
 Hechos: Aprobados 
 Función de Sumarización: COUNT 
 
- Promedio de Notas (aprobados) 
 Hechos: Promedio 
 Función de Sumarización: AVG 
 
5.4.2.2. Establecer correspondencia 
En este acápite se presenta a los datos OLTP disponibles por tanto se 
muestra su diagrama Entidad – Relación: 
- Archivo: Matricula_MOD.mdb 
- Archivo: EXAMENEXCEL_MOD.xls 
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Figura 29 Diagramas de los datos OLTP 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede dar cuenta, la información está repartida en estos 2 
repositorios, más aún los datos inmersos en la hoja estadística se 
muestran en la tabla ALUMNOASIGNATURA, pero queda la duda si el 
código de la Asignatura existe en la tabla ASIGNATURAS; este proceso 
posteriormente se refina en la integración de datos. 
 
Estableciendo la correspondencia, se tiene: 
 
Figura 30 Modelo Conceptual en correspondencia 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.4.2.3. Nivel de granularidad 
En este acápite, se debe seleccionar los campos necesarios 
comprometidos en las perspectivas encontradas, teniendo como 
resultado: 
- En la Perspectiva “Alumnos” los datos que se pueden utilizar son los 
siguientes: 
 NIF: que es la clave primaria  de dicha tabla. 
 NOMBREAPELLIDOS: donde están los datos del alumno. 
 
- En la Perspectiva “Asignatura” los datos que se pueden utilizar son los 
siguientes: 
 CODIGOASIGNATURA: que es la clave primaria  de dicha tabla. 
 NOMBREASIGNATURA: Datos informativo del curso que lleva el 
alumno. 
 En el caso de DEPARTAMENTO, este debe pasar por su proceso de 
desnormalización, para independizarse como Perspectiva, por ende 
no se utiliza. 
 
- En la Perspectiva “Departamento” los datos que se pueden utilizar son 
los siguientes: 
 departamento: que es la clave primaria  de dicha tabla. 
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 FechaAlta: Posteriormente pasa a desnormalizarse en la Perspectiva 
“Tiempo” 
 Nombre: Datos informativo del departamento que lleva la asignatura. 
 
- En la Perspectiva “Tiempo” que es la que determina la granularidad 
del depósito de datos: 
 año 
 mes_nro 
 dia_nro 
 semestre 
 mes_letra 
 dia_letra 
 
5.4.2.4. Modelo Conceptual Ampliado 
“En este paso, y con el fin de graficar los resultados obtenidos en los pasos 
anteriores, se ampliará el modelo conceptual, colocando bajo cada 
perspectiva los campos seleccionados y bajo cada indicador su respectiva 
fórmula de cálculo. Gráficamente:” (Bernabeu, 2010b, p. 98). 
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Figura 31 Modelo Conceptual ampliado 
Fuente: (Bernabeu, 2010b, p. 98). 
 
Por tanto nuestro modelo del proyecto final quedaría como: 
 
Figura 32 Modelo conceptual ampliado del proyecto 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.4.3. MODELO LÓGICO DEL DW 
5.4.3.1. Tipo de modelo lógico del DW 
“Se debe seleccionar cuál será el tipo de esquema que se utilizará para 
contener la estructura del depósito de datos, que se adapte mejor a los 
requerimientos y necesidades de l@s usuari@s. Es muy importante 
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definir objetivamente si se empleará un esquema en estrella, 
constelación o copo de nieve, ya que esta decisión afectará 
considerablemente la elaboración del modelo lógico” (Bernabeu, 2010b, 
p. 99). 
 
En un DW, los esquemas son elementales a la hora de definirlos por tanto 
se conocen 3 tipos de esquemas: 
- Esquema estrella: 
“El esquema en estrella, consta de una tabla de hechos central y de 
varias tablas de dimensiones relacionadas a esta, a través de sus 
respectivas claves. En la siguiente figura se puede apreciar un 
esquema en estrella estándar:” (Bernabeu, 2013, p. 37). 
 
Figura 33 Esquema en Estrella. 
Fuente: (Bernabeu, 2013, p. 37). 
 
 
NOTA: dicho modelo debe estar totalmente desnormalizado, lo que 
quiere decir que no puede presentarse en tercera forma normal (3ra 
FN). 
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- Esquema copo de nieve: 
“Este esquema representa una extensión del modelo en estrella 
cuando las tablas de dimensiones se organizan en jerarquías de 
dimensiones” (Bernabeu, 2010, ARQUITECTURA DEL DATA 
WAREHOUSING, p. 39). 
 
Figura 34 Esquema Copo de Nieve 
Fuente: (Bernabeu, 2013, p. 39).. 
 
 
Este modelo tiene un parentesco con modelo de entidad relación, 
puesto que sus tablas dimensionales están normalizadas o por lo 
menos una de ellas depende de otra dimensión. 
 
- Esquema constelación: 
“Este modelo está compuesto por una serie de esquemas en estrella, 
y tal como se puede apreciar en la siguiente figura, está formado por 
una tabla de hechos principal (“HECHOS_A”) y por una o más tablas 
de hechos auxiliares (“HECHOS_B”), las cuales pueden ser 
sumarizaciones de la principal. Dichas tablas yacen en el centro del 
97 
 
 
modelo y están relacionadas con sus respectivas tablas de 
dimensiones. 
 
No es necesario que las diferentes tablas de hechos compartan las 
mismas tablas de dimensiones, ya que, las tablas de hechos 
auxiliares pueden vincularse con solo algunas de las tablas de 
dimensiones asignadas a la tabla de hechos principal, y también 
pueden hacerlo con nuevas tablas de dimensiones” (Bernabeu, 2013, 
p. 40). 
 
Figura 35 Esquema Constelación 
Fuente: (Bernabeu, 2013, p. 41). 
 
 
Teniendo claro los esquemas; por tanto, el esquema copo de nieve 
se usó para el proyecto, debido a que una de las tablas, 
Departamento; está comprometida con la tabla Tiempo, como ésta 
también; con la futura Tabla de Hechos. 
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5.4.3.2. Tablas de dimensiones 
“En este paso se deben diseñar las tablas de dimensiones que formaran 
parte del DW. Para los tres tipos de esquemas, cada perspectiva definida 
en en modelo conceptual constituirá una tabla de dimensión. Para ello 
deberá tomarse cada perspectiva con sus campos relacionados y 
realizarse el siguiente proceso: 
- Se elegirá un nombre que identifique la tabla de dimensión. 
- Se añadirá un campo que represente su clave principal. 
- Se redefinirán los nombres de los campos si es que no son lo 
suficientemente intuitivos Gráficamente”: (Bernabeu, 2010b, p. 99) 
 
Figura 36 Diseño de tablas de dimensiones 
Fuente: (Bernabeu, 2010b, p. 99) 
 
Siguiendo los pasos indicados anteriormente entonces se tiene lo 
siguiente: 
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Figura 37 Perspectivas transformadas en dimensiones 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.4.3.3. Tablas de hechos 
“Para los esquemas en estrella y copo de nieve, se realizará lo siguiente: 
- Se le deberá asignar un nombre a la tabla de hechos que represente 
la información analizada, área de investigación, negocio enfocado, 
etc. 
- Se definirá su clave primaria, que se compone de la combinación de 
las claves primarias de cada tabla de dimensión relacionada. 
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- Se crearán tantos campos de hechos como indicadores se hayan 
definido en el modelo conceptual y se les asignará los mismos 
nombres que estos. En caso que se prefiera, podrán ser nombrados 
de cualquier otro modo. Gráficamente”: (Bernabeu, 2010b, p. 101). 
 
Figura 38 Tabla de hechos 
Fuente: (Bernabeu, 2010b, p. 102) 
 
 
Con esta indicación se puede resolver la construcción de la Tabla de 
hechos del proyecto, el cual tiene la siguiente forma: 
 
 
Figura 39 Tabla de hechos 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.4.3.4. Uniones 
Finalmente se relacionan las dimensiones con la tabla de hechos 
teniendo el DW terminado, recordemos que las relaciones ante la tabla 
de hechos deben tener características de 1 a muchos (1..n): 
 
Figura 40 El DW del proyecto final 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.4.4. INTEGRACIÓN DE DATOS 
“Una vez construido el modelo lógico, se deberá proceder a poblarlo con 
datos, utilizando técnicas de limpieza y calidad de datos, procesos ETL, etc.; 
luego se definirán las reglas y políticas para su respectiva actualización, así 
como también los procesos que la llevarán a cabo”.  
 
5.4.4.1. Carga Inicial 
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“La realización de estas tareas pueden contener una lógica realmente 
compleja en algunos casos. Afortunadamente, en la actualidad existen 
muchos softwares que se pueden emplear a tal fin, y que nos facilitarán el 
trabajo. 
 
Se debe evitar que el DW sea cargado con valores faltantes o anómalos, así 
como también se deben establecer condiciones y restricciones para asegurar 
que solo se utilicen los datos de interés. 
 
… Primero se cargarán los datos de las dimensiones y luego los de las tablas 
de hechos, teniendo en cuenta siempre, la correcta correspondencia entre 
cada elemento. En el caso en que se esté utilizando un esquema copo de 
nieve, cada vez que existan jerarquías de dimensiones, se comenzarán 
cargando las tablas de dimensiones del nivel más general al más detallado” 
(Bernabeu, 2010b, p. 105). 
 
De aquí en adelante la capacitación da indicaciones muy genéricas sobre el 
uso de herramientas para construir el DW y poblarlo, como también construir 
los cubos dimensionales para que se pueda crear reportes sobre las 
consultas que en un principio se formularon. 
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Finalizando esta 4ta etapa, se da las conclusiones de esta metodología y la 
carencia que tiene, desde un punto de vista procedimental; mejorando su 
integración en proyectos de IN.   
 
- Configuración de la suite Pentaho 
Para este proyecto se usó la suite Pentaho v4.5; con sus herramientas: 
 
 Pentaho Administration Console (PAC_HOME) 
 Pentaho User Console (PUC_HOME) 
 Pentaho Data Integration (PDI_HOME) 
 Pentaho Schema Workbench (PSW_HOME) 
 Pentaho Metada Editor (PME_HOME) 
 
Se Procedió a realizar las configuraciones necesarias: 
Desde PAC_HOME se crea el usuario:  
 Usuario  :  max 
 Password : maxpentaho2@13 
 Permisos : Admin 
Authenticated  
Ceo 
 
Para publicar el cubo: 
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[PUC_HOME]/biserver-ce/pentaho-solutions/system Y abrir con un editor de 
textos el archivo publisher_config.xml. El contenido de este archivo es 
básicamente: 
<publisher-config>  
<publisher-password> maxcubo2@13 </publisher-password>  
</publisher-config> 
 
Verificando si existe el driver de conexión a la BD:  
(Conector o controlador JDBC) *.jar 
 X:\Archivos de programa\pentaho\schema-workbench\drivers 
 X:\Archivos de programa\pentaho\administration-console\jdbc 
 X:\Archivos de programa\pentaho\biserver-ce\tomcat\lib 
 X:\Archivos de programa\pentaho\ metadata-editor\libext\JDBC 
 
Para publicar la Metadata 
Editar el "[PME_HOME]/simple-jndi / jdbc.properties" y agregar: 
dwmatriculas/type=javax.sql.DataSource 
dwmatriculas/driver=com.mysql.jdbc.Driver 
dwmatriculas/url=jdbc:mysql://localhost:3306/dw_matriculas 
dwmatriculas/user=root 
dwmatriculas/password=root 
 
 
Desactivar mensajes propios de la plataforma PENTAHO 
Abrir el archivo que se encuentra en el path: 
[PUC_HOME]/tomcat/webapps/pentaho/jsp/Pivot.jsp y comentar el bloque: 
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Figura 41 Archivo Pivot.jsp editado 
Fuente: Elaboración propia. 
 
- REFINANDO LA DATA MEDIANTE TABLAS INTERMEDIAS: 
Guiándose del planteamiento del problema para el desarrollo de este 
ejercicio se comienza a realizar el análisis respectivo de la información y 
toca la sorpresa que, se tiene 2 fuentes de datos 
(EXAMENEXCEL_MOD.xls y Matricula_MOD.mdb) que deben ser 
fusionadas con la finalidad de que dicho datos sean consistentes a la hora 
de armar el DW. Para ello se hace uso de una BD que sirva de intermedio 
para la limpieza e integración de datos, la cual es construida mediante 
MySQL() y lleva el nombre de: inter_mat 
 
Estructura de la BD: OLTP 
Tiene la siguiente E-R  
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Figura 42 OLTP Matricula_MOD.mdb 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para lo cual en la BD: inter_mat no es necesario consignar las llaves 
primarias ni mucho menos las llaves foráneas (es decir las relaciones), pues 
el único fin de esta BD es tener integrado, lo datos que al final deben ser de 
utilidad para la creación de nuestro DW. Con ello según el diagrama anterior 
se procede a crear la BD inter_mat con MySQL; en ayuda con tal proceso, 
de la herramienta Workbench de dicha BD de datos. 
 
Migración de una BD a otra BD 
Justamente viene el proceso de migración de una BD a otra BD; desde aquí 
se comienza a utilizar las herramientas de la suite PENTAHO y la más 
indicada para dicho proceso, es PDI_HOME. En dicha aplicación se comenza 
a diseñar lo siguiente:  
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 Debe estar funcionando correctamente los accesos a las diferentes 
herramientas de PENTAHO, para lo cual, la variable de entorno 
JAVA_HOME indica que Java se está ejecutando correctamente. 
 
 Posteriormente se crea las Transformaciones y Trabajos; para ello se 
comienza migrando la tabla DEPARTAMENTOS: 
 
 Al Ejecutar una transformación en PDI, se debe saber cómo, dicha 
aplicación debe enlazarse a las BDs origen; para ello PDI debe 
comunicarse con Ms. Access y eso solo se logra mediante una conexión 
ODBC, la cual debe llevar el nombre de: ODBC_Matricula_MOD: 
 
Figura 43 Conexión ODBC de Windows 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 Posteriormente se asigna una Entrada Tabla como objeto de conexión con 
la BD Origen (Matricula_MOD.mdb), luego la transformación debe ser 
guardada con el nombre: Departamentos - pje inter_mat.ktr 
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Figura 44 Editando el objeto Tabla – Entrada 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Como esta conexión servirá para las demás tablas a exportar; PDI permite 
poder compartir dicha conexión: 
 
Figura 45 Compartiendo conexión a la BD 
Fuente: Elaboración propia. 
 
NOTA: Siempre que se asigne una conexión para recabar información, 
esta; debe ser probada o Previsualizada. Posteriormente.  
 
 Toca integrar una salida, la cual la se debe relacionar con la de BD Origen; 
el nombre a dicho objeto: inter_mat – departamento; en ello crear la 
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conexión a la BD Destino (inter_mat de MySQL) la cual también debe ser 
compartida con fines posteriores; quedando su configuración de esta 
manera: (¡Ojo! No olvidar probar la conexión la cual debe ser satisfactorio) 
 
Figura 46 Conexión conex_MySQL_inter_mat 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se ve que aún la BD Destino no tiene la tabla de migración, se pone 
el nombre de la tabla destino: departamento; activar: vaciar tabla, y crearlo 
desde el botón SQL, para luego ejecutar tal sentencia: 
 
NOTA: este paso sólo se hace una única vez, ya que posteriormente 
se asumirá que ya existe la BD Destino con sus tablas creadas. 
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Figura 47 Ejecución de una sentencia SQL 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Visto el mensaje, indicando que la sentencia se ejecutó, sin comentarios 
de error o advertencia; se está listo para ejecutar dicha transformación, la 
cual devuelve como respuesta: 
 
Figura 48 Forma de ejecutar una transformación 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Realizar el mismo proceso para las demás tablas, teniendo como 
resultados las siguientes transformaciones: 
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Figura 49 demás transformaciones faltantes 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Aquí se tiene un problema, pues los datos de la tabla 
ALUMNOASIGNATURA de Matricula_MOD.mdb, también se reflejan en 
EXAMENEXCEL_MOD.xls; por tanto es también necesario crear otra 
transformación para rescatar los datos de la hoja de cálculo para luego 
fusionar ambas tablas, verificando así el ingreso de nuevos registros tanto 
para las tablas de alumno, asignatura y departamento; si es que lo hubiera. 
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 Para ello en la nueva transformación haremos el ingreso de una tabla 
Excel: 
 
Figura 50 Objeto de entrada Excel 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Nos toca configurar sus campos, ya que dicha hoja de cálculo maneja 2 
hojas (notas1 y notas2) así mismo se debe indicar el Tipo y Formato de 
salida; esto es necesario, debido a que con una previsualización en 
primera instancia; dicha información debe corroborar con el mismo formato 
de ALUMNOASIGNATURA de Matricula_MOD.mdb; obligando a 
sincronizar los metadatos de ambas tablas: 
 
Figura 51 Sincronización de metadatos 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Confirmado el molde de dato y adecuando su salida; se procede a migrar 
la BD Destino: (debe tenerse presente que la creación de la tabla mediante 
SQL debe ser la misma que la tabla: alumno_asignatura. 
 
Figura 52 Tabla alumno_asignatura_2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Con la anterior indicación se procede a migrar los datos: 
 
Figura 53 Ejecución de Alumno_asignatura_2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Ya se tiene las tablas en la BD Destino (MySQL), por tanto; es hora de 
refinar dicha información y como primer paso, viene la integración de 
alumno_asignatura_1 y Alumno_asignatura_2: (nombre de la 
transformación: Alumnoasignatura – pje inter_mat.ktr). 
114 
 
 
 
Figura 54 Alumnoasignatura – pje inter_mat.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Al tener a alumnoasignatura; se puede apreciar NIF duplicados debido al 
grupo que pertenecen, por lo que se decide agrupar dicho NIF; pero con 
ello, no se sabe si se asignaron nuevos datos con respecto a sus tablas 
relacionadas, por ende realizar la comprobación, comenzando con la tabla 
alumno; verificando si hay datos faltantes o no: (nombre de la 
transformación: Gestionar alumno – pje inter_mat.ktr). 
 
Figura 55 Gestionar alumno – pje inter_mat.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Como se especifican en las notas, el objetivo es tener la data 
supuestamente faltante en la tabla alumno para ello se usa el paso 
Búsqueda en flujo de datos ( ); para aprender a manejar dicho paso 
debemos saber:  
 Lookup step: Renombrar NIF (aquí se presenta el flujo que lleva la tabla 
de donde se va a buscar información). 
Las claves para realizar la búsqueda de los valores: 
 Campo: NIF (este campo pertenece a alumnoasignatura, es decir; el 
campo con quién relacionarse para determinar la búsqueda de los datos 
faltantes que tiene Renombrar NIF). 
 Campo Búsqueda: NIF (este campo pertenece la flujo Renombrar NIF, 
integrando así la relación, para verificar si existe o no, dicho NIF). 
Especifica los campos a devolver: 
 Field: NOMBREAPELLIDOS (aquí se pide el otro campo del flujo 
Renombrar NIF; estos datos mostrados, ayudan a verificar si hay NIFs 
desde alumnoasignatura, es decir; si se obtiene datos vacíos en 
NOMBREAPELLIDOS se asume que su NIF no está presente en alumno. 
 Al hacer la previsualización de la transformación, efectivamente; la 
respuesta de campos vacíos es verificada y constatada: 
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Figura 56 Campos en Blanco a ingresar 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 El siguiente objetivo es ingresar dichos NIF faltantes en la tabla alumno, 
claro está; completando también el campo NOMBREAPELLIDOS (en este 
caso con el texto: ALUMNO(N)) 
 Crear un secuenciador cuyo campo se llama “N” 
 
Figura 57 Valores para el secuenciador 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Crear una fórmula textual para integrar la palabra “ALUMNO” + N en los 
campos vacíos y asignando estos, a un nuevo campo de nombre 
NA_AGRE 
 
Figura 58 Datos a llenar en Agregar ALUMNO(N) 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Se Selecciona los campos que interesan, eliminando así, los que sirvieron 
para realizar las refinaciones en la información para la tabla alumno 
 
Figura 59 Datos para Renombrar campos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Se debe hacer una actualización / Inserción de los datos, a la tabla alumno 
 
Figura 60 Datos en Insertar / Actualizar alumno 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Por último, la transformación quedaría así: 
 
Figura 61 Transformación final para alumno 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Así como se pudo verificar que la tabla alumno debía ser analizada porque 
comprometía las relaciones inmersas en alumnoasignatura; se debería 
hacer lo mismo con la tabla asignatura, pero en este caso con estos 4 
pasos verificamos que no hay campos en blanco, por tanto se asume que 
la tabla asignatura no tiene ingresos nuevos. (Transformación Opcional) 
 
Figura 62 Transformación Gestinar asignatura.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 Hasta ahora, se ha visto que se utilizaron varias transformaciones con la 
finalidad de ir refinando las tablas intermedias a fin de que ayuden a 
construir el cubo dimensional, pero se desea que dichas tablas puedan 
ejecutarse en un solo proceso y es así que se debe crear un Trabajo que 
haga tal fin: (nombre del trabajo: Pje inter_mat.kjb) 
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Figura 63 Trabajo: Pje inter_mat.kjb 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 Directorio relativo 
 Al crear los trabajos en PDI, que permiten realizar las transformaciones en 
un solo paso; hay la sorpresa que, al cargar tales transformaciones; se 
debe insertar la ruta absoluta del archivo. 
 Esta ruta absoluta tiene el inconveniente de que al ejecutarse en otro 
directorio (en caso de copiar dicha información), no respondería debido a 
que quedo registrado en el directorio original. 
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 Es por ello que se debe usar variables de entorno para que dinámicamente 
se asuman dichos directorios desde donde se ejecute tales trabajos. 
 
 Por tanto para asignar la transformación hacemos clic + espacio / 
Internal.Job.Filename.Directory: 
 
Figura 64 Datos para Departamento – pje inter_mat 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Se debe hacer este proceso para cada asignación de una transformación. 
- Creación del DW 
Diseñando el Modelo Conceptual para el Esquema del DW 
 
Al haber limpiado e integrado la información de las BD Origen; entonces, se 
tiene la primera vista conceptual de lo que es nuestro DW, para lo cual 
mediante Workbench de MySQL, se debe crear un Modelo EER (Entidad – 
Relación – Mejorado): 
 
Figura 65 Modelo E-R del DW 
Fuente: Elaboración propia. 
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En este modelo se aprecia la desintegración de la tabla departamento, 
inmersa con la tabla asignatura; esto se suscita, debido a que todo DW 
requiere una desnormalización por impedir consultas complejas a dicho DW 
(esto mediante el cubo dimensional que luego debe integrarse; también). 
 
No obstante se va viendo también la integración de la tabla dim_tiempo, que 
por regla de construcción en un DW, no debe faltar; esto, con la finalidad de 
determinar la ocurrencia de un hecho específico. 
 
Creando las tablas para Claves Subrogadas 
 Tabla Asignatura 
Se debe crear la siguiente transformación; nombre: dw_asignatura – 
cargar DW.ktr 
 
Figura 66 Modelo de dw_asignatura – cargar DW.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
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Como se observa, se ha añadido la clave subrogada de nombre: 
id_asignatura_sub, la cual debe ser integrada con la clave natural: 
CODIGOASIGNATURA, en una nueva tabla de nombre 
ids_asignatura; todo esto dentro de la BD Destino: inter_mat; esto se 
hace con la finalidad de aliviar la posible complejidad de la llave 
primaria que pueda tener la tabla asignatura. 
 
No obstante, de dicha transformación, puede deducirse los campos 
que integran la tabla dim_asignatura, para ello: 
 
 
Figura 67 Campos modificados en dim_asignatura 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Recordar que para dicha población, la clave subrogada es integrada, 
para ello debe ser renombrada (id_asignatura) con la finalidad de tener 
relación a la hora de migrar a la tabla dim_asignatura. 
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 Tabla Alumno 
Se debe crear la siguiente transformación; nombre: dw_alumno – 
cargar DW.ktr 
 
Figura 68 Datos para dw_alumno – cargar DW.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Como se observa, se ha añadido la clave subrogada de nombre: 
id_alumno_sub, la cual debe ser integrada con la clave natural: NIF_F, 
en una nueva tabla de nombre ids_alumno; todo esto dentro de la BD 
Destino: inter_mat; esto se hace con la finalidad de aliviar la posible 
complejidad de la llave primaria que pueda tener la tabla alumno. 
 
No obstante, de dicha transformación, puede deducirse los campos que 
integran la tabla dim_alumno, para ello: 
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Figura 69 Campos modificados en dim_alumno 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Recordar que para dicha población, la clave subrogada es integrada, 
para ello debe ser renombrada (id_alumno) con la finalidad de tener 
relación a la hora de migrar a la tabla dim_alumno. 
 
 Tabla Tiempo 
Con respecto a esta tabla (cual información es necesariamente esencial 
para el DW) se debe tomar en cuenta la fecha más antigua y más 
reciente, entre las tablas departamento y alumno_asignatura de la BD 
inter_mat. 
 
La clave subrogada para esta tabla es la asignación de Año+mes+día. 
 
Los campos que debe llevar dicha tabla se analizan según la 
circunstancia de la información, por tanto al crear la transformación cuyo 
nombre: dw_tiempo – cargar DW.ktr; se ve lo siguiente: 
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 Generación de fecha: 1990-01-01 a fecha: 2013-07-30; dichos 
intervalos salen de 2 tablas inmersas en la construcción de DW, tabla 
departamentos y ALUMNOASIGNATURA. 
 
 Campos a consignar: id_tiempo, anio, semestre, mes_nro, mes_letra, 
dia_nro, día_letra. 
 
La transformación comienza con la generación inicial de una fecha: 
1990-01-01 
 
Figura 70 Forma de generar fechas 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El dato anterior, debe ser incrementado en 1 contando así los días por 
fecha:  
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Figura 71 Secuenciador de incremento de días 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Para consignar el incremento, se hace uso del paso: Calculadora el cual 
tiene funciones integradas para trabajar con fechas tales como: 
 
Figura 72 Funciones del paso calculadora 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Aquí el cálculo más objetivo y eficiente es el primero: Fecha A + B (en 
días); esto debido a que el contador anterior permite agregar un número 
de días, pero; al integrarla a la fecha del campo A, esta debe 
incrementar el mes al llegar a 30 o 31 días y lo mismo con los años, al 
llegar a 12 y volver a comenzar su conteo, dependiendo de la fecha. 
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Para el siguiente paso, debe condicionarse el límite de la fecha, pues el 
contador de días no parará hasta poner dicho límite, por tanto se usa 
un paso de condición: 
 
Figura 73 Condicionando la fecha límite 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Para ello la fecha límite la consignamos como dato constante: 2013-07-
30. 
 
Del paso anterior se observa que un camino VERDADERO y uno 
FALSO; por ende, el paso FALSO solo lleva a un paso sin actividad; 
esto se hace por cumplir con el flujo condicional evitando que no falle el 
paso Condicionar fecha. 
 
Para el paso VERDADERO, debe programarse en código Java, ya que 
esta herramienta puede usar un intérprete JavaScript llamado Rhino, 
para compilar dicho código: 
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Figura 74 Programando con JavaScript 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Con respecto al código anterior, se desea hallar el campo semestre, 
mes_letra, dia_letra, además debe convertirse el campo id_tiempo a 
numérico (id_tiempo_n); este último paso es necesario ya que a PDI 
carece de convertir adecuadamente un Date a Integer. 
 
Toca elegir, que campos son los que constituirá la dimensión tiempo; 
aquí se renombra el campo id_tiempo_n a id_tiempo: 
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Figura 75 Renombrando campos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En este caso la tabla con las claves subrogadas para la dimensión 
Tiempo, son las mismas que conforman la dimensión Tiempo del DW; 
por tanto por mantener la secuencia se genera en la BD inter_mat; la 
tabla ids_tiempo, donde se agrega la secuencia de fechas ingresadas. 
 
Figura 76 Creando la tabla ids_tiempo 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Tabla Departamento 
En esta tabla, se debe tomar en cuenta el campo FechaAlta ya que la 
información de sus fechas ha sido ingresada en la tabla ids_tiempo, por 
lo que se modifica el ESQUEMA ESTRELLA del cual el DW estaría 
predispuesto a construirse, mezclando así; el ESQUEMA COPO DE 
NIEVE. 
 
Para ello se debe crear una transformación de nombre: 
dw_departamento – cargar DW.ktr 
 
Figura 77 Datos para dw_departamento – cargar DW.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Posteriormente se debe integrar la búsqueda de las fechas del campo 
FechaAlta en ids_tiempo; en este caso deberemos sólo convertir 
FechaAlta a formato yyyyMMdd y hacer un CAST numérico – fec_alta. 
 
Se debe tomar en cuenta que el nuevo campo fec_alta tiene datos que, 
se asume; están presentes en la tabla ids_tiempo; por tanto se tiene la 
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confianza de sólo, generarlos y que al crear las relaciones en la BD del 
DW no se tope con problemas de asignación de datos inexistentes; con 
ello se deja el molde de la transformación: 
 
Figura 78 Molde para FechaAlta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Creando la tabla de Hechos (Fact) 
En vista que se cumplió con formular las posibles dimensiones y sus 
campos respectivos por los cuales se conforman dichas tablas se puede 
diseñar del todo el Modelo de Especificación de la BD, para ello se debe 
valerse de las transformaciones que se han ido creando. 
 
Pero, para averiguar cómo se asignarán los tipos de datos a los diferentes 
campos de las tablas dimensión; se necesitó realizar maniobras con ayuda 
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de las transformaciones (a pesar de que aún no tenemos creada la BD que 
llevará por nombre: dw_matriculas): 
 
Figura 79 Sentencias SQL para las dimensiones 
Fuente: Elaboración propia. 
  
En base al resultado de las transformaciones se puede crear el Modelo de 
Especificación de la BD dw_matriculas, pero; ya aquí, debe consignarse las 
relaciones pendientes con las dimensiones y la tabla de hechos. 
 
La tabla de hechos no solo debe consignar las relaciones con sus 
dimensiones,  esta debe contener medidas de información; por lo que al 
hacer el análisis de esta data se percata el uso de 2 medidas esenciales: 
 La cantidad de Aprobados (aprobados) 
 La nota Promedio Aprobada (promedio) 
 
Se decidió no trabajar con el campo “grupo”; debido a que esta, asemeja el 
semestre académico, el cual puede ser manejado según la dimensión 
tiempo. 
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Por tanto se muestra el Modelo de Especificación  dw_matriculas: 
 
Figura 80 Modelo de especificación del DW 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Al realizar la Ingeniería Directa para la construcción de la BD dw_matriculas, 
es hora de completar los archivos “…– cargar DW.ktr” que vaciaran la 
información; este proceso se dejó posteriormente, debido a que la BD 
controla el ingreso correcto de los datos en base a las relaciones que tiene 
nuestro DW. 
 
Figura 81 DW en MySQL 
Fuente: Elaboración propia. 
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Agregando los pasos faltantes, respetando el orden: 
 dim_asignatura: Recordar que, se debe crear una nueva conexión a la 
BD dw_matriculas de nombre: conex_MySQL_dw_matriculas y 
compartirla, además no se recomienda activar la casilla: vaciar Tabla, ya 
que esta trunca la tabla y cuando hay relaciones fuertemente 
identificadas se ocasiona un error que la BD advierte. 
 
Figura 82 Modificación en dim_asignatura 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 dim_alumno 
 
Figura 83 Modificación en dim_alumno 
Fuente: Elaboración propia. 
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 dim_tiempo 
 
Figura 84 Modificación en dim_tiempo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 dim_departamento 
 
Figura 85 Modificación en dim_departamento 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se llega a la parte esencial de un DW… la tabla de hechos (fact) para 
ello, como anteriormente se había indicado; se debe agregar los campos 
Aprobados y la nota Promedio. Estos campos deben ser contados a 
excepción del último que debe generar un promedio de notas de acuerdo 
a las consultas que hagamos. 
 
Figura 86 SQL de la tabla de Hechos (fact) 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para el llenado de la tabla fact se debe saber con qué tablas interactuar 
para armar de forma no compleja, la consulta: 
 
 Tablas a usar de la BD “inter_mat”, y la exportación a la BD 
“dw_matriculas”. 
 
 Tabla fact_matriculas que contiene las relaciones y campos: 
 
 id_asignatura_sub (luego se llamará id_asignatura) 
 id_alumno_sub (luego se llamará id_alumno) 
 id_departamento_sub (luego se llamará id_departamento) 
 id_tiempo (armado) 
 aprobados (campo medible) 
 promedio (campo medible) 
 
Figura 87 Zona de Selección en la sentencia SQL 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Con respecto a los IDs con prefijo “id_”, a excepción de id_tiempo; estos 
se obtienen de las tablas: ids_asignatura, ids_alumno, 
ids_departamento. 
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 Para poder rescatar correctamente esta información, debemos analizar 
el OLTP (tablas origen): 
 Por tanto: id_asignatura_sub, id_alumno_sub, se obtienen de 
ids_asignatura, ids_alumno y estos de, alumnoasignatura; entonces se 
arman las relaciones: 
 
Figura 88 Relaciones en la sentencia SQL 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Para id_departamento; como este se integra al esquema estrella 
(complemento del esquema copo de nieve) se debe asignar sus relación 
de antecedencia con la tabla asignatura y esta con alumnoasignatura: 
 
Figura 89 Relación para id_departamento 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 Con respecto al ID id_tiempo; este se ensambla numéricamente 
siguiendo el criterio: año+mes+día, obtenidos de alumnoasignatura; tal 
como se construyó el ID de la dimensión dim_tiempo. 
 
 
Figura 90 Hallazgo SQL para id_tiempo 
Fuente: Elaboración propia. 
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 La consulta también, invoca una condición; sólo debe obtenerse datos de 
notas aprobadas, es decir; que sean mayores o iguales a 5.5. 
 
Figura 91 Regla SQL de aprobación 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 Por último se analiza los campos medibles; estos resultados necesitan 
de la agrupación por las relaciones con las tablas dimensión: 
 
Figura 92 sentencia de Agrupación en SQL 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Dada la explicación se pasa a poblar la tabla dw_ventasfact: 
dw_fact_matricula – cargar DW.ktr  
 
 
Figura 93 datos para dw_fact_matricula – cargar DW.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Al integrar varias transformaciones más, para construir el cubo 
dimensional; se desea que dichos trabajos y transformaciones se 
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ejecuten en un solo proceso y es así que se termina creando un Trabajo 
General que haga tal fin: (nombre del trabajo: Cargar 
dw_matriculas.kjb) 
 
Figura 94 Trabajo (Jobs) final  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Finalmente al hacer la ejecución con los cambios, se tuvo una demora 
aproximada de: 13 seg., en poblar el DW con el trabajo que generaliza 
todos los demás sub trabajos y transformaciones (equipo de cómputo 
local i5, 8GB RAM) 
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5.4.4.2. Actualización 
“Cuando se haya cargado en su totalidad el DW, se deben establecer sus 
políticas y estrategias de actualización o refresco de datos. Una vez 
realizado esto, se tendrán que llevar a cabo las siguientes acciones: 
- Especificar las tareas de limpieza de datos, calidad de datos, procesos 
ETL, etc., que deben realizarse para actualizar los datos del DW. 
 
- Especificar de forma general y detallada las acciones que deberá realizar 
cada software” (Bernabeu, 2010b, p. 111). 
 
Para el caso de este proyecto, el objetivo es desarrollar los reportes 
solicitados, para lo cual no se programó tarea alguna en adelante.  
 
 
5.4.5. Creando El Cubo Multidimensional 
Hasta el anterior acápite se describió los 4 pasos que sigue la metodología  
HEFESTO, a partir de ahora se complementan los Cubos OLAP, que ayudan 
a consolidar las preguntas que en un principio se propusieron para el 
proyecto; desde aquí también, solo hay indicaciones genéricas para el 
armado del cubo y la creación de los reportes, mas no una secuencia formal 
como proceso metodológico. 
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5.4.5.1. Definición de un Cubo Multidimensional 
“Son las herramientas que se basan en la capacidad de analizar y explorar 
por los datos. Nos permiten cambiar el enfoque del ¿qué está pasando? que 
podemos obtener a través de las herramientas de reporting al ¿por qué está 
pasando? 
 
… La funcionalidad de los sistemas OLAP se caracteriza por ser un análisis 
multidimensional de datos corporativos, que soportan los análisis del usuario 
y unas posibilidades de navegación, seleccionando la información a obtener. 
Normalmente este tipo de selecciones se ve reflejada en la visualización de 
la estructura multidimensional, en unos campos de selección que nos 
permitan elegir el nivel de agregación (jerarquía) de la dimensión, y/o la 
elección de un dato en concreto, la visualización de los atributos del sujeto, 
frente a una(s) dimensiones en modo tabla, pudiendo con ello realizar, entre 
otras las siguientes acciones: 
 
 Rotar (Swap): alterar las filas por columnas (permutar dos dimensiones de 
análisis) 
 Bajar (Down): bajar el nivel de visualización en las filas a una jerarquía 
inferior. 
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 Detallar (Drilldown): informar para una fila en concreto, de datos a un nivel 
inferior. 
 Expandir (Expand): id. anterior sin perder la información a nivel superior 
para éste y el resto de los valores. 
 Colapsar (Collapse): operación inversa de la anterior” (Espinosa Milla, 
2009a) 
 
Con esta definición se puede conjeturar que la navegación de un DW es 
mucho más eficiente y eficaz desde el diseño y construcción de un cubo 
OLAP, para lo cual se debe tener conocimiento en la implementación de sus 
análisis con el objetivo de no fracasar en el intento y sacar el mejor provecho 
a esta herramienta. 
 
5.4.5.2. El Análisis Dimensional 
“En lo referente al análisis dimensional, Pentaho nos proporciona en su 
plataforma BI una solucion ROLAP a través de lo que llaman Pentaho 
Analysis Services. PAS está basado en Mondrian, que es el corazon de este, 
y en Jpivot, que es la herramienta de análisis de usuario, con el que 
realizamos la navegación dimensional sobre los cubos desde la plataforma 
BI y visualizamos los resultados de las consultas. Estas son ejecutadas por 
Mondrian, que traduce los resultados relacionales a resultados 
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dimensionales, que a su vez son mostrados al usuario en formato Html por 
Jpivot” (Espinosa Milla, 2010a). 
 
Figura 95 Arquitectura Pentaho Analysis Services 
Fuente: (Espinosa Milla, 2010a) 
 
En efecto Pentaho mejoro el análisis dimensional basándose en su sucesor 
Mondrian; debido a la facilidad en la construcción de los cubos OLAP desde 
un punto de vista relacional (ROLAP); un muy buen tutorial para el diseño  de 
cubos OLAP, se puede ubicar en la web del Ing. Roberto Espinosa Milla – El 
Rincon del BI (Espinosa Milla, 2009b) que da un panorama extenso de su 
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experiencia con el manejo de la IN (Business Intelligence); en ello se trata 
temas como ETL, el diseño y publicación de Cubos OLAP y el manejo de 
reportes desde Pentaho. 
 
5.4.5.3. Usando a Pentaho Schema Workbench (PSW_HOME) 
Teniendo ya la noción básica de un cubo OLAP, se pasa a crear el cubo de 
nombre: Cubo Matriculas, para ello, siempre es necesario verificar los 
drivers JDBC con los que se debe trabajar (ruta: [PSW_HOME]/drivers/*.jar) 
  
Al ingresar a Schema Workbench, se crea la conexión al DW desde: options 
/ Connection, a la BD MySQL la cual debe llamarse: conex_dw_matriculas. 
 
Figura 96 Conexión conex_dw_matriculas 
Fuente: Elaboración propia. 
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Creamos un Esquema: File / New / Schema. (Grabar con 
nombre: EsquemaMatricula.xml) 
 
Figura 97 Esquema: EsquemaMatricula.xml 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.4.5.4. Creando el Cubo: Matriculas  
A ello deberemos agregar la tabla: fact_matriculas 
 
Figura 98 Tabla fact_matricula para el cubo 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.4.5.5. Creando la Dimensión Asignatura 
 
Figura 99 Dimensión, Jerarquía y Nivel para Asignatura 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.4.5.6. Creando la Dimensión alumno 
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Figura 100 Dimensión, Jerarquía y Nivel para alumno 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.4.5.7. Creando la Dimensión Tiempo 
Para esta dimensión debemos tener en cuenta sus 
jerarquías… 
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Figura 101 Dimensión, Jerarquía y Nivel para Tiempo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.4.5.8. Creando la Dimensión Departamento 
En esta dimensión se aprecia la mezcla de un esquema estrella (forma 
clásica) y un esquema copo de nieve, por lo que se debe tener en cuenta lo 
siguiente: 
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 Esquema Estrella (forma clásica) 
 
Figura 102 Dimensión, Jerarquía y Nivel para Departamento – 
Esquema Estrella 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 Esquema Copo de nieve: 
 
Figura 103 Dimensión, Jerarquía y Nivel para Departamento – 
Esquema Copo de nieve 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.4.5.9. Creando los campos a medir 
 
Figura 104 Campos medibles del cubo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.4.5.10. Publicando el Cubo Dimensional 
 Verificando contraseñas de publicación 
Como se vio al principio del proyecto: la contraseña es: maxcubo2@13 
 
 Gestionando a PUC_HOME 
Datos de ingreso: User: max, pass: maxpentaho2@13 
 
Seleccionar la opción "Herramientas -> Actualizar -> Configuración del 
sistema" para que se tomen los cambios efectuados en el archivo 
publisher_config.xml. 
 
 Debemos crear un origen de datos(Data Source) 
 Create New 
 Source Type: Database Table(s) 
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 Agregamos la conexión: Add Connection 
 Connection Name: dwmatriculas 
 Database Type: MySQL 
 Access: Native (JDBC) 
 Host Name: localhost 
 Database name: dw_matriculas 
 Port Number: 3306 
 User Name: root 
 Password: root 
 Realizando el test:  
 
Figura 105 Conexión dwmatriculas 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 (OPCIONAL) Otra forma de verificar que efectivamente se tiene creado la 
conexión dwmatriculas; es desde la consola [PAC_HOME] / Database 
Connections: 
 
Figura 106 Conexión dwmatriculas (opcional) 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Nuevamente en PUC_HOME; desde la zona de navegación: , se debe 
crear la carpeta para las soluciones de nombre: sol-dwmatriculas 
(Cualquier lugar de Navegar / clic+der / Nueva Carpeta) 
 
Figura 107 Carpeta para repositorios del cubo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Publicar desde Schema Workbench  
 para ello debemos ingresar a "File -> Publish" 
 
 Aquí debe ingresarse los datos: 
URL: http://localhost:8080/pentaho/ 
Publish Password: maxcubo2@13 
--------------------------------------------- 
User: max 
Password: maxpentaho2@13 
 
 Ingresamos a la carpeta sol-dwmatriculas  y asignar: 
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Figura 108 Cubo publicado exitoso 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.4.5.11. Verificando el uso del cubo mediante una Vista de Análisis 
Desde PUC_HOME, crear un Análisis (New Analysis) 
 
Figura 109 cubo Matriculas registrado en PUC_HOME 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se tiene el esquema: 
 
Figura 110 El cubo Multidimensional desde PUC  
Fuente: Elaboración propia. 
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5.4.6. Creando el modelo de negocios (Metadatos) 
5.4.6.1. Introducción a Pentaho Metada Editor (PME_HOME) 
Los Modelos de Negocios, al igual que los Modelos Multidimensionales 
(Esquemas Mondrian), nos permiten representar datos y sus interrelaciones, 
estas representaciones se denominan metadatos. Luego estos modelos son 
leídos e interpretados por un motor (Query Manager), y luego explotados por 
una herramienta gráfica (Reportes Ad Hoc).  
 Pentaho Metadata Editor (PME) es un proyecto OpenSource 
desarrollado en Java. 
 Permite crear, editar y publicar Modelos de Negocio internacionalizados. 
 Publica directamente en el BI Server (PUC_HOME). 
 Los modelos (metadata layer) están descritos utilizando el estándar 
CWM (Common Warehouse Metamodel). 
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Figura 111 Alcance del uso de Pentaho Metada Editor 
Fuente: (Espinosa Milla, Preparando el reporting,  2010a) 
 
5.4.6.2. Usando a Pentaho Metada Editor (PME_HOME) 
 Creando el JNDI 
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Se debe configurar en PME un JNDI con el mismo nombre que el JNDI 
definido en PAC/PUC "dwmatriculas", de esta manera al publicar el 
modelo de negocio en el BI Server, el JNDI presente en el modelo de 
negocio; coincidirá con el JNDI definido en PAC. 
Para ello se debe editar el "[PME_HOME]/simple-jndi / jdbc.properties" y 
agregar: 
dwmatriculas/type=javax.sql.DataSource 
dwmatriculas/driver=com.mysql.jdbc.Driver 
dwmatriculas/url=jdbc:mysql://localhost:3306/dw_matriculas 
dwmatriculas/user=root 
dwmatriculas/password=root 
 
Luego proceder a guardar dicho archivo. 
 
 Definir la conexión a la BD dw_matriculas 
 Ejecutar PME (Pentaho Metadata Editor) 
 Configurar conexión haciendo clic+der sobre "Connections" y se 
selecciona la opción "New Connection..." probando que la conexión sea 
exitosa: 
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Figura 112 Conexión para PME 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 Importando las tablas 
 
Figura 113 Tablas comprometidas en el modelo 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Se debe guardar los cambios con el nombre del Metadata Domain: 
Matriculas 
 
Figura 114 Nombre del Dominio a grabar 
Fuente: Elaboración propia. 
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(OPCIONAL) en caso de ya tener un modelo de negocios, simplemente; 
debemos importar el archivo *.xmi y guardar el Domain con el nombre 
respectivo 
 
  Configurando los: LOCALES 
En este caso se debe ingresar un nuevo locale (es) y modificar los valores 
de la columna "Order" del locale "en_US": 
 
Figura 115 Configurando Locale 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Finalmente presionar "Apply Changes". 
  
Editando a Dim asignatura 
 
Figura 116 Edición de Dim asignatura 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Id asignatura: 
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 Data Type: Numeric 
 Field Type: Key 
 Hidden For the User?: tildar 
 
Nom asig: 
 Name: en_US = Course Subject Name y en es = Nombre de  la 
Asignatura. 
 Description: en_US = Course Subject Name y en es = Nombre de  la 
Asignatura. 
 Data Type: String 
 Field Type: Dimension 
 
Finalmente presionar "OK" y guardar los cambios. 
 
Editando a Dim alumno 
 
Figura 117 Edición de Dim alumno 
Fuente: Elaboración propia. 
Id_alumno: 
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 Data Type: Numeric 
 Field Type: Key 
 Hidden For the User?: tildar 
 
Nom_ape: 
 Name: en_US = Student Name y en es = Nombre del Alumno. 
 Description: en_US = Student Name y en es = Nombre del Alumno. 
 Data Type: String 
 Field Type: Dimension 
 
Editando a Dim tiempo 
 
Figura 118 Edición de Dim tiempo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Id_tiempo: 
 Data Type: Numeric 
 Field Type: Key 
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 Hidden For the User?: tildar 
 
Anio: 
 Name: en_US = Year y en es = Año. 
 Description: en_US = Registration year y en es = Año de registro. 
 Data Type: Numeric 
 Field Type: Dimension 
 
Semestre: 
 Name: en_US = Semester y en es = Semestre. 
 Description: en_US = Registration semester y en es = Semestre de 
registro. 
 Data Type: Numeric 
 Field Type: Dimension 
 
Mes_nro: 
 Name: en_US = Numeric month y en es = Mes numérico. 
 Description: en_US = Registration Numeric month y en es = Mes 
numérico de registro. 
 Data Type: Numeric 
 Field Type: Dimension 
 
Mes_letra: 
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 Name: en_US = Month y en es = Mes. 
 Description: en_US = Registration month y en es = Mes de registro. 
 Data Type: String 
 Field Type: Dimension 
 
Dia_nro: 
 Name: en_US = Numeric day y en es = Día numérico. 
 Description: en_US = Registrarion numeric day y en es = Día numérico 
de registro. 
 Data Type: Numeric 
 Field Type: Dimension 
 
Dia_letra: 
 Name: en_US = Day y en es = Día. 
 Description: en_US = Registration day y en es = Día de registro. 
 Data Type: String 
 Field Type: Dimension 
 
Editando a Dim departamento 
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Figura 119 Edición de Dim departamento 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Id_departamento: 
 Data Type: Numeric 
 Field Type: Key 
 Hidden For the User?: tildar 
 
Nom_dep: 
 Name: en_US = Department name y en es = Nombre del Departamento. 
 Description: en_US = Department name y en es = Nombre del 
Departamento. 
 Data Type: String 
 Field Type: Dimension 
 
Id_tiempo: 
 Data Type: Numeric 
 Field Type: Key 
 Hidden For the User?: tildar 
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Editando a Fact_matricula 
 
Figura 120 Edición de Fact matricula 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Aprobados: 
 Name: en_US = Approved y en es = Aprobados. 
 Description: en_US = Approved notes y en es = Notas aprobados. 
 Aggregation Type: Count. 
 Data Type: Numeric. 
 Field Type: Fact. 
 
Promedio: 
 Name: en_US = Average y en es = Promedio. 
 Description: en_US = Average notes y en es = Promedio de notas. 
 Aggregation Type: Average. 
 Data Type: Numeric. 
 Field Type: Fact. 
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 Agregando el Modelo de Negocios 
Añadir un nuevo modelo de negocio (Business Model), haciendo clic+der 
sobre Business Models y seleccionar la opción New Business Model..., 
para lo cual se debe editar lo siguiente: 
 
Figura 121 Ingresando el modelo de negocios 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Luego se debe ir ingresando las tablas analizadas, desde Business Table 
haciendo clic+der / New business table… (una a una agregando el mismo 
nombre en su ID): 
 
Figura 122 Mismo ID en Physical Table 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Para obtener una vista gráfica de las Business Tables, se debe presionar 
la pestaña "Graphical View"; con lo cual se ve (las tablas pueden moverse 
en el área de trabajo con solo arrastrarlas): 
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Figura 123 Forma gráfica del modelo de negocios 
Fuente: Elaboración propia. 
 
No obstante se debe agregar las relaciones desde Relationships, cli+der / 
New Relationships… 
 From Table / Field: Asignatura. 
 To Table / Field: Matriculas. 
 Presionar "Guess Matching Fields", para identificar las columnas para la 
relación. 
 Presionar "Guess Relationship", para que identificar qué tipo de relación 
existe. 
 
Figura 124 Propiedades en la relación 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Hacer lo mismo para las demás tablas obteniendo lo siguiente: (OJO) de 
todas maneras se debe forzar la relación Tiempo - Departamento para 
1:N 
167 
 
 
 
Figura 125 Modelo de negocios relacionado 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Agregando Categorías 
Para agregar las categorías, nos ubicamos en Business View / clic+der / 
Manage Categories... 
 
 
Figura 126 Ingreso de todas las categorías 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Publicando el Modelo de Negocios 
Se publica el modelo de negocios para que luego pueda ser utilizado en la 
PUC. Para ejecutar este proceso es necesario que el BI Server se 
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encuentre actualmente en funcionamiento. Para ello se debe seleccionar 
desde la barra de menú: File -> Publish To Server, esta acción abrirá la 
siguiente ventana y se debe llenar los datos: 
 Domain  : metadata.xmi 
 Publish Location : sol-dwmatriculas 
 Web Publish URL : 
http://localhost:8080/pentaho/RepositoryFilePublisher 
 Publish Password : maxcubo2@13 
 Server Userid  : max 
 Server Password : maxpentaho2@13 
 
Figura 127 Publicación exitosa del modelo de negocios 
Fuente: Elaboración propia. 
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Ahora desde BI Server para crear un Reporte podemos ver nuestro 
Modelo: Matriculas 
 
Figura 128 Modelo listo en PUC 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.4.7. Verificando las consultas mediante el Analizador PUC 
Para ello desde PUC_HOME crear una vista: New Analysis 
5.4.7.1. ANÁLISIS 1 
Se pide, “Alumnos que hayan aprobado el curso de INFORMATICA 
APLICADA”. Nombre con el que se guarda el análisis: analisis Notas de 
INFORMATICA APLICADA 
 
Se construye la Consulta MDX, (o se edita con el navegador OLAP)  
 
Figura 129 Consulta Multidimensional: Análisis 1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Se muestra la información a base de un gráfico de Líneas Verticales 
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Figura 130 Gráfico MDX de Análisis 1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Con este gráfico se puede sacar la conclusión del “comportamiento de 
aprobación que se obtuvo con tal asignatura”. 
 
5.4.7.2. ANÁLISIS 2 
Se pide, “la cantidad de aprobados por Asignatura cuyo Departamento al que 
pertenece, se creó entre los años de 1998 y 1999”. Nombre con el que se 
guarda el análisis: analisis Cantidad de notas, según Asignaturas 
creadas entre los años 1998 y 1999 
 
Se construye la Consulta MDX, (o se edita con el navegador OLAP)  
171 
 
 
 
Figura 131 Consulta Multidimensional: Análisis 2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Se muestra la información a base de un gráfico de Barras verticales 3D: 
 
 
Figura 132 Gráfico MDX de Análisis 2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
ADVERTENCIA: Posible Error al guardar el análisis: Pareciera que el al filtrar 
las fechas de creación del Departamento, el Cubo no puede reconocer el filtro 
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del año debido a que se utiliza el carácter “ñ”, a pesar de que este dato fue 
modificado por el PME. (Conclusión vista en el log del análisis) 
  
5.4.7.3. ANÁLISIS 3 
Se pide, “Número de Notas por Departamento en el 1er semestre cursado, 
entre los años 2011 y 2012”. Nombre con el que se guarda el análisis: 
analisis Nro Notas por Departamento para el 1er Semestre entre 2011 y 
2012 
 
Se construye la Consulta MDX, (o se edita con el navegador OLAP) 
 
Figura 133 Consulta Multidimensional: Análisis 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se muestra la información a base de un gráfico de Barras verticales apiladas 
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Figura 134 Gráfico MDX de Análisis 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.4.8. Creando reportes genéricos mediante WAQR 
WAQR (Web Ad hoc Query Report), es una forma sencilla de presentar 
reportes exportados en formatos como PDF,  Excel, Html entre otros, donde 
una consulta MDX desarrollada en una vista, puede presentarse como 
impresión, más aún; agregando una estadística gráfica de la respuesta 
obtenida, por tanto; en la toma de decisiones las preguntas realizadas en el 
proyecto toman su parte final en el reporte, del cual PUC lo edifica. 
 
Para ello desde PUC_HOME, se crea un reporte: New Report 
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5.4.8.1. Reporte 1:  
Se pide, “Nota promedio, obtenidos para el 1er Semestre, indicando los datos 
del Alumno, Asignatura, y Departamento; respectivamente”. Nombre con el 
que se guarda el reporte: Nota promedio obtenidos para el 1er Semestre 
 
Para ello se debe elegir los campos Nombre del Alumno, Nombre de la 
Asignatura, Nombre del Departamento, Promedio, y ubicarlos en la zona de 
detalles como también agregar un filtro mediante el campo Semestre: 
 
Figura 135 Detalles y Filtros del Reporte 1  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Se debe asignar al campo Promedio un medio de cálculo Average, ordenado 
ascendentemente y en el filtro Semestre, agregar una restricción a 1:  
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Figura 136 Cálculos y Restricciones del Reporte 1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Asignar la orientación de página en forma horizontal (Portrait), descripción 
del reporte: “Creado por Max Jara” como un título cabecera: “PROMEDIO 
GENERAL DE NOTAS PARA EL 1ER SEMESTRE” 
 
Figura 137 Cabecera y Descripción del Reporte 1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Podemos ver la vista previa mediante PDF Documentos/Reportes: 
 
Nota: A veces Pentaho tiene problemas para guardar el documento PDF, por 
tanto lo podemos exportar desde la zona de Imprimir, guardar como PDF. 
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Por último guardamos dicho reporte en: 
 
Figura 138 Ubicación donde guardar el Reporte 1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.4.8.2. EJEMPLO 2:  
Se pide, “Total de notas aprobadas obtenidas; cuyo Nombre de asignatura 
sea DERECHO CONSURSAL”. Nombre con el que se guarda el reporte: 
Total de notas de la asignatura DERECHO CONSURSAL 
 
Figura 139 Niveles, Detalles y Filtros del Reporte 2 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 140 Cálculos y Restricciones del Reporte 1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Figura 141 Ubicación donde guardar el Reporte 2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
5.4.8.3. Exportando los Reportes 
En caso de guardar los reportes creados y llevarlos (o exportarlos), se debe 
dirigirse a [PUC_HOME] / Pentaho_solutions / sol-dwmatriculas (esta última 
carpeta es la que contiene los reportes); desde ahí se debe extraer solo las 
extensiones por cada reporte realizado:  
 *.xaction 
 *.xml 
 *.reportspec 
 
178 
 
 
5.5. Conclusiones  y Sugerencias 
5.5.1. Conclusiones 
La Metodología HEFESTO es muy útil a la hora de conceptualizar una DW, 
pero existen problemas cuando se tratan de implementarlos mediante una 
herramienta de IN, como en este caso lo fuese Pentaho. 
 
El proceso de implementación descansa en el último paso de la metodología; 
Carga Inicial, desde allí debe formularse un conglomerado de pasos 
generales con la finalidad de ejecutar el DW dentro de un proyecto de IN, es 
decir; detallar este último paso, en nuevos sub pasos más flexibles y 
formales. 
 
La creación de cubos OLAP también es pieza fundamental en la 
implementación de un proyecto de IN y se ve que está llevado de la mano de 
una buena configuración al integrarse con una herramienta como Pentaho, 
por ende; al obviar o generalizar los pasos de configuración se puede 
estancar el proyecto y desistir a este. 
 
El modelo de negocios es una etapa optativa pero enriquecida cuando se 
trata de forma, internacionalización y metada en sí, por tanto se a sume 
enfáticamente su implementación. 
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Por último con respecto a las vista de análisis y reportes, que es la parte final 
y elemental de un proyecto de IN; la suite Pentaho es muy básica a la hora 
de implementarlo y existen en el mercado otras herramientas que mejoran 
dichos resultados como los tableros de mando (Dashboard) y los 
generadores de reportes dinámicos (Pentaho Report Designer) entre otros. 
 
5.5.2. Sugerencias 
Se debe centralizar de forma procedimental la herramienta Pentaho a la hora 
de crear proyectos de IN, esto quiere decir; que todas las herramientas que 
maneja la suite deben articularse desde un entorno, con la finalidad de no 
confundir al desarrollador en procesos manuales que encajen con un 
proyecto particular. 
 
Se debe fragmentar el último paso de HEFESTO y formalizar la secuencia de 
pasos a la hora de implementar un proyecto de IN, es decir; crear un 
conglomerado de pasos estándares que se integren con la herramienta 
Pentaho, integrando el diseño de cubos OLAP, el modelo de negocios y las 
vista de Análisis o Reportes finales. 
 
Por último desarrollar una metodología que apoye a HEFESTO no solo en 
forma conceptual; sino también, procedimental con la finalidad de ayudar al 
desarrollador en la creación de proyectos de IN y no fracasar en el intento.  
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CAPITULO 6 
DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA PROPUESTA 
6.1. Introducción 
En la actualidad existen metodologías que se diseñan más asemejados a los 
requerimientos de empresas en particular que a la generalidad y formalidad 
que deba tener todo proyecto de IN implementándolo. 
 
En esta tesis se propone construir una metodología que se complemente con 
otra experimentada de nombre HEFESTO, pero esta; desde el punto de vista 
procedimental y completo en los que es la implementación de IN; dicha 
metodología lleva por nombre MAPIN, la cual se integra con herramientas 
LPG (Licencia Pública General) o comúnmente llamadas Open Source. 
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Figura 142 Aplicación ejeMAPIN 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La metodología se ayuda de un aplicativo construido en base a las 
necesidades de esta, de nombre “ejeMAPIN” en su versión 1.4, la cual de 
forma práctica instala y configura la suite Pentaho en su nueva versión 5.2. 
Este proceso es necesario, debido a la experiencia algo complicada de dejar 
bien configurado dicha suite; la cual ahorra tiempo y dolores de cabeza para 
el desarrollador o usuario final que desee construir proyectos de IN. 
 
Pentaho en su nueva versión 5.2.x a solventado muchos pasos protocolares, 
destinados netamente a la privativa basada en contraseñas y la publicación 
engorrosa de estas, por tanto; por su sencillez el aplicativo anterior 
simplemente absuelve las rutas de configuración y una publicación limpia, 
que de todas maneras se debe confirmar en cada herramienta de la que esté 
integrado la suite Pentaho.  
 
En efecto, Pentaho construirá un proyecto de IN basándose en 4 
herramientas alternas a la principal las cuales deben estar presentes para 
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que ejeMAPIN las reconozca y las pueda configurarlas, estas herramientas 
son: 
- Pentaho Data Integration (PDI) 
- Pentaho Schema Workbench (PSW) 
- Pentaho Metadata Editor (PME) 
- Pentaho Report Designer (PRD) 
 
6.2. Unidad de Análisis 
La información que se va a utilizar en el presente proyecto está enfocado al 
estudio del alumnado de la Casa de estudios universitaria, UANCV 
(Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez); como modo de estudio de 
la CAP de Enfermería. 
 
Debido a que está en boga, la acreditación de las carreras profesionales; se 
carecen de indicadores que el centro de cómputo no puede brindar de forma 
rápida o desconoce el requerimiento que se solicita en los informes 
respectivos de acreditación solicitantes. 
 
Dicha información esta almacenada en BD Ms. SQL Server con un 
aproximado de más de 4,466,700 (ver Figura 143); por tanto se tiene el primer 
indicio para comenzar a utilizar la Metodología de estudio basándose como 
muestra en la Facultad de Ciencias de la Salud.   
183 
 
 
  
Figura 143 Universo de datos UANCV 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.3. Fases de la Metodología 
MAPIN tiene su ciclo de vida basada en 5 fases, 4 de las cuales son 
elementales una con otra; por lo cual cada una de estas determinada su 
comienzo y su siguiente dirección, complementándose entre sí. 
 
Las fases de MAPIN son: Selección del Entorno (optativa); Análisis de 
requerimiento y modelado (uso de HEFESTO); Análisis e integración de 
datos OLTP y configuración de la suite (Pentaho); Integración del DW y 
Consolidación de Reportes al Usuario. 
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Figura 144 Fases de la Metodología MAPIN 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En cada fase se aplica múltiples técnicas y herramientas que se menciona 
en el siguiente cuadro: 
Tabla 5 Técnicas y herramientas propuestas 
FASE TECNICAS HERRAMIENTAS 
[Selección del Entorno] 
Requerimientos 
documentados 
Microsoft Word 
Análisis de requerimiento 
y modelado 
HEFESTO 
Observación 
Microsoft Word 
Análisis e integración de 
datos OLTP y 
configuración de la suite 
Casos de Uso 
UML (diagramas) 
Observación 
Microsoft Word 
ejeMAPIN 
Pentaho 
SGBD SQL Server 
SGBD MySQL 
starUML 
Integración del DW  
Casos de Uso 
UML (diagramas) 
Modelo de Datos 
Microsoft Word 
Mogwai 
ejeMAPIN 
Pentaho 
SGBD SQL Server 
SGBD MySQL 
starUML 
Consolidación de 
Reportes al Usuario 
Casos de Uso 
UML (diagramas) 
Microsoft Word 
ejeMAPIN 
Pentaho 
SGBD MySQL 
starUML 
Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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6.3.1. Fase 1: Selección del Entorno (Opcional) 
Los proyectos en IN manejan información y esta, almacena sus datos en 
repositorios digitales; por tanto, se debe saber que entorno computacional, 
desde el punto de vista de sistemas operativos; es el utilizado y en base a 
ello generalizar tal entorno, con la finalidad de trabajar homogéneamente 
dicha información administrada. 
 
ejeMAPIN en la mayoría de los casos se desarrolla en un entorno Windows 
de la marca Microsoft, y según la primera observación de estudio; el área de 
análisis de los datos del proyecto también se manipula desde una BD Ms. 
SQL Server propia de Windows. 
 
Figura 145 Entorno computacional donde desarrollar el proyecto 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la siguiente tabla mostramos las características del computador donde se 
ejecuta ejeMAPIN y del cual salen las conclusiones y sugerencias en la 
implementación de la metodología de tal proyecto. 
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Tabla 6 Requerimientos de Hardware 
Computador / Procesador Intel® core™ i5-2320 CPU @ 3.00Ghz 
Memoria 8192 MB 
Disco Duro 500 GB 
Hardware de red Forma local 
Nota. Fuente: Elaboración propia. 
De la misma forma se define la tabla de requerimientos de Software con el 
que se debe trabajar el proyecto. 
 
Tabla 7 Requerimientos de Software 
Sistema Operativo Windows 8 pro 64bits 
Suite Ofimática Microsoft Office 2013 
Gestor de BDs 
Ms. SQL Server 2012 
WAMPSERVER 2.5 (MySQL 5.6)  
(Bourdon, 2014) 
Modelamiento de datos 
starUML 2.0 (MKLab, 2015) 
Mowgai 3.0.9 (Sertic, 2008) 
Gestor de Metodología ejeMAPIN 1.4 
Gestor de proyectos de IN 
Pentaho 5.2 
Pentaho Data Integration 5.2 
Pentaho Schema Workbench 3.8 
Pentaho Metadata Editor 5.2 
Pentaho Report Designer 5.2 
Nota. Fuente: Elaboración propia. 
 
Instalación de la herramienta ejeMAPIN  
La herramienta ejeMAPIN no necesariamente es un instalador propiamente 
dicho, este se encarga de averiguar y configurar algunos elementos 
esenciales para ejecutar a Pentaho. 
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Paso 1:  Se ejecuta el instalador / Configurador: 
 
Figura 146 Pantalla de bienvenida para ejeMAPIN 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Paso 2 Inserción de las variables de entorno: Algo que hasta el momento 
sigue siendo incómodo en el uso de Pentaho es la Inserción / modificación 
de las variables de entorno: JAVA_HOME y la PATH, por lo que el instalador 
lo hace por defecto, siempre y cuando se confirme tener instalado la versión 
Java SE 7uXX (Java, 2015) (Java SE Development Kit 7), debido a que las 
versiones 1.8 en adelante tienen un compilación diferente y crean conflicto a 
la plataforma.  
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Figura 147 Configuración de variables de entorno 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Paso 3: Este paso cumple el propósito de dar seguridad a la herramienta; por 
el momento sigue en desarrollo, ya que dicha información también se desea 
insertar en la plataforma Pentaho, con el objetivo de no estar configurando 
usuarios en adelante. 
  
Figura 148 Usuario Administrador de la herramienta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Paso 4 Finalización de la instalación: Aquí de todas maneras es necesario 
reiniciar el equipo para que las variables de entorno asignadas tengan efecto 
en adelante al usar la plataforma. 
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Figura 149 Finalización y reinicio de la herramienta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Paso 5 Ejecutada la herramienta se tiene el entorno para la ejecución de las 
aplicaciones que forman parte de Pentaho; cabe destacar que en esta vista 
(Figura posterior) se debe ubicar la carpeta que tenga los aplicativos de 
Pentaho, con el objetivo de que la herramienta active o desactive los accesos 
de configuración. 
  
Figura 150 Finalización y reinicio de la herramienta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
- En efecto al ejecutar el acceso a las herramientas, este detecta que 
aplicaciones están listas para trabajar, de acuerdo a la evaluación de la 
carpeta contenedora: 
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Figura 151 Carpetas y Aplicaciones presentes 
Fuente: Elaboración propia. 
 
- Este es el aporte inexistente en el entorno de Pentaho CE, el cual tiene su 
mejora y gestión, desde la suite Licenciada o de pago.  
 
6.3.2. Fase 2: Análisis de requerimiento y modelado (uso de HEFESTO) 
En esta fase se determinan los requerimientos que guían el proyecto con el 
que se determina el ámbito del sistema y las limitaciones generales que 
contenga; aquí nos sirve la metodología HEFESTO en su paso 1. 
 
Para integrar la metodología HEFESTO al proyecto, este se realizó mediante 
el modelamiento UML, guiando el proceso de la metodología y comenzando 
con el estudio de los casos de uso. 
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Casos de Uso 
CU-01-Fase 2 Identificar Preguntas 
Actor Usuario, Director CAP 
Tipo Primario Esencial 
Propósito El porqué de implementar el DW 
Descripción 
El usuario debe rescatar las necesidades de su 
directorio en cuanto al requerimiento de información 
sobre el estudiantado como requisito para 
documentación de acreditación. 
Precondición ninguna 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 
El usuario conversa con su jefatura o directorio 
sobre información del alumnado. 
2 
El directorio pide lo siguiente: 
El listado del alumnado con el  total de créditos 
logrados en el periodo académico titular 
3 
El usuario requiere información del alumnado a 
Centro de cómputo bajo indicación de su 
directorio. 
Postcondición 
Solicitud de su jefatura o directorio para obtener 
información del alumnado  
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CU-02-Fase 2 Obtener información del alumnado 
Actor Usuario, Jefe Centro de Computo 
Tipo Primario Esencial 
Propósito 
Tener la información digital con respecto al alumnado 
de la CAP, respectivamente 
Descripción 
El usuario dialoga con el Jefe encargado, presenta la 
solicitud por parte de la CAP, obteniendo lo requerido, 
en un formato que pueda ser comprensible para su 
estudio 
Precondición 
Solicitud de su jefatura o directorio para obtener 
información del alumnado 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 
El usuario al presentar la solicitud indica si gozan 
de esta información en la brevedad posible  
2 
Si el centro de cómputo no puede proveer dicha 
información, por lo menos requiere la información 
académica del alumnado 
3 
Dicha información se entrega en base a una BD  en 
formato SQL (Ms. SQL Server) 
Postcondición ninguna  
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CU-03-Fase 2 
Gestionar indicadores y perspectivas 
Actor 
Usuario 
Tipo 
Primario Extendido Esencial 
Propósito 
Identificar los Indicadores y Perspectivas las preguntas 
con el objetivo de obtener Indicadores y Perspectivas 
desde la BD. 
Descripción 
Se Identifica, analiza y/o desarma la información de la 
BD con el objetivo de comprender las preguntas 
solicitadas por el directorio de la CAP, para luego 
obtener los Indicadores y Perspectivas, bien 
formuladas 
Precondición 
Tener la información digital del alumnado 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 
Pregunta: Listado del alumnado con el  total de 
créditos logrados en el periodo académico titular. 
2 
Obtener los indicadores y Perspectivas de las 
preguntas ampliamente formuladas: 
Pregunta: 
- Indicadores: Créditos obtenidos 
- Perspectivas: CAP, Cursos, Alumnos, Tiempo 
Postcondición ninguna  
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CU-04-Fase 2 
Construir el modelo conceptual 
Actor 
Usuario 
Tipo 
Primario Esencial 
Propósito Proponer el molde para el DW conceptual 
Descripción 
Identificados, los Indicadores y Perspectivas, bien 
formuladas, se bosqueja el molde conceptual del DW 
definiendo así la primer o definitivo esquema, sea de 
tipo Estrella, Copo de nieve o Constelación. 
Precondición 
Gestionar indicadores y perspectivas 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 
Relacionar los indicadores y Perspectivas entre sí 
en forma gráfica: 
 
 2 
Analizando la gráfica anterior se puede deducir que 
se analizamos datos del alumno respecto a su 
rendimiento: por tanto nombre para su 
<<Relación>>: Rendimiento 
Postcondición ninguna  
 
Diagrama de Casos de Uso 
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Figura 152 Diagrama de Casos de Uso - Fase 2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.3.3. Fase 3: Análisis e integración de datos OLTP y configuración de 
la suite (Pentaho) 
En esta fase se detalla el modelo conceptual definido en la fase anterior, para 
lo cual HEFESTO sigue siendo fundamental en su desarrollo, solo que se 
agregó el  refinamiento de la información recabada; esto es; complementar 
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mejor la(s) BD(s) analizada(s) dosificándola o complementándola para tener 
una mejor granularidad que ayude en la construcción eficiente del DW. 
 
Aquí también, se complementa la creación de las tablas intermedias, etapa 
que se daba por entendido al desarrollar el caso de estudio del capítulo 
anterior; se vio conveniente integrarlo en esta fase como medio de 
refinamiento de la BD original; limpiando y moldeando la información para el 
DW; pero para ello, es necesario que se configuren las herramientas a usar, 
por tanto se realiza este proceso con Pentaho mediante ejeMAPIN. 
 
Casos de Uso 
CU-01-Fase 3 Conformar indicadores 
Actor Usuario 
Tipo Primario Esencial 
Propósito 
explicitar cómo se calculan los indicadores y sus fórmulas; 
respectivamente 
Descripción 
En este paso se debe calcular los indicadores, definiendo 
los conceptos como: Hecho/s que lo componen, con su 
respectiva fórmula de cálculo y funciones de sumarización 
que se utilizan para su agregación, por lo que se tiene 
indicadores para contar.  
Precondición CU-04-Fase 2: Construir el modelo conceptual 
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Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 
En el presente proyecto se tiene: 
“Créditos obtenidos” 
- Hechos: creditos (basados en notas aprobadas) 
- Función de sumarización: SUM 
Postcondición ninguna 
 
CU-02-Fase 3 Establecer correspondencia 
Actor usuario 
Tipo Primario Esencial 
Propósito 
Examinar los OLTP disponibles que contengan la 
información requerida 
Descripción 
Mostramos la BD Origen, que contiene la información de las 
facultades de la casa de estudios, para lo cual se trabaja 
con la tabla SQLSAL perteneciente a Salud, dicha 
información reside en una sola Tabla la cual debe ser 
normalizada según esquema básico de un DW (esquema 
estrella) 
Precondición Conformar indicadores 
Secuencia P. Acción 
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Normal 
1 
Al examinar la BD origen (SQLSAL) ésta solo contiene 
una tabla con alrededor de 67 campos con un número 
aproximado de más de 869000 registros. 
2 
Por tanto indicamos la correspondencia de forma 
genérica, ya que dicha información debe ser dosificada 
de acuerdo al esquema básico de un DW (ver Figura 
153) 
Postcondición ninguna 
 
  
Figura 153 Correspondencia para los Indicadores 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
CU-03-Fase 3 Identificar el nivel de granularidad 
Actor Usuario 
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Tipo Primario Esencial 
Propósito 
Se debe seleccionar los campos necesarios 
comprometidos en los perspectivas encontradas 
Descripción 
Debe Analizarse la tabla origen con el objetivo de ubicar los 
campos pertenecientes, que más adelante forman parte de 
las dimensiones y tablas de hechos. 
Precondición Establecer correspondencia 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 
Analizando los campos de la Tabla SQLSAL, en base 
a una leyenda de formas, se elige los campos que 
pertenecen a perspectivas e Indicadores (ver Figura 
154); con respecto la perspectiva tiempo, está debe ser 
desarmada en campos: Año, mes, día según el campo 
NOT_FECHA 
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2 
Por tanto el modelo conceptual ampliado está armado 
y servirá para la construcción de nuestro DW: 
 
Postcondición ninguna 
 
  
Figura 154 Correspondencia para los Indicadores 
Fuente: Elaboración propia. 
 
CU-04-Fase 3 Configurar a Pentaho 
Actor Usuario 
Tipo Primario Extendido Esencial 
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Propósito Dejar listo la Suite, para comenzar a integrar el DW  
Descripción 
Al tener instalado ejeMAPIN, es hora de configurar las 
herramientas de Pentaho, para lo cual se tiene en cuenta 
los alias que se den a estas herramientas tales como: 
- Pentaho User Console (PUC_HOME) 
- Pentaho Data Integration (PDI_HOME) 
- Pentaho Schema Workbench (PSW_HOME) 
- Pentaho Metadata Editor (PME_HOME) 
- Pentaho Report Designer (PRD_HOME) 
Precondición ninguna 
Secuencia 
Normal 
Los 5 primeros pasos solo se realizan la 1era vez que se 
configura la Suite, de ahí en adelante simplemente se 
trabaja con ejeMAPIN, como medio de acceso a las 
herramientas configuradas. 
P. Acción 
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1 
Configurando PUC_HOME 
Para la comprobación de la plataforma, debe 
ejecutarse PUC desde eje MAPIN mediante el botón: 
 (ver Figura 155); el acceso momentáneo para 
dicha plataforma se debe realizar con los datos de 
Usuario: admin y clave: password. Obteniendo el 
acceso al entorno de trabajo respectivamente (ver 
Figura 156). 
(Sólo con conexión Web) Se puede mejorar la interfaz 
Pentaho 5.X mediante la instalación de Plugins los 
cuales se ubican en el Marketplace, para lo cual desde 
el menú: Home / Marketplace, se instala el plugin de 
idioma español, posteriormente debe reiniciarse el 
servidor Pentaho (ver Figura 157). 
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Después de ejecutar a Pentaho nuevamente, ingresar 
con los datos mencionados anteriormente y dirigirse a 
Tools/language Packs/Spanish language Pack 
Installer,  y proceder a instalarlo localmente (ver Figura 
158). 
 
Acto seguido, debe reiniciarse el Servidor como se 
indicó en pasos anteriores y verificar que la plataforma 
esté traducida (recordar que el proyecto está en 
proceso de traducción por tanto no tiene traducción 
completa; la cual ira mejorando con el tiempo o 
versiones, respectivamente (ver Figura 159). 
 
En Pentaho 5.2 CE es necesario tener instalado el 
plugin WAQR (Web Ad-hoc Query Report), ya que este 
fue retirado debido al reemplazo en mejora del nuevo 
producto llamado Interactive Reporting, el cual solo se 
puede usarse en la versión licenciada EE.  
 
Para la versión CE, se debe realizar los siguientes 
pasos: 
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- Desde Pentaho dirigirnos al Marketplace y ubicar el 
plugin WAQR e instalarlo (necesariamente uso de 
conexión web – Ver Figura 160). 
- Posteriormente, reiniciar a PUC_HOME 
- Deberemos tener el acceso a WAQR (ver Figura 
161). 
2 
Creando Usuarios y asignar roles 
Una forma correcta de comenzar a usar Pentaho, es 
mediante la asignación de un usuario que permita 
gestionar la información de cubos y reportes, para lo 
cual debe seguir los siguientes pasos: 
Ejecutar la plataforma Pentaho e iniciar como 
Administrador, posteriormente dirigirse a la pestaña 
Inicio / Administración (Ver Figura 162) 
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Ubicarse en la pestaña Gestionar usuario y hacer clic 
en el ícono “+”, por el cual debe ingresarse los datos: 
(ver Figura 163) 
 
- Nombre de usuario: max 
- Contraseña: max2@15 
- Repetir la contraseña anterior 
- Presionar Aprobar 
 
Al tener el usuario creado, es hora de asignársele roles; 
para este caso se le asigna roles de Administrador 
 
 
Figura 155 Servidor en ejecución Tomcat y acceso web para Pentaho 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 156 Entorno de trabajo, bajo el usuario “admin” 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
  
Figura 157 Instalación del paquete de idiomas “spanish” mediante le 
Marketplace 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 158 Instalación del idioma “spanish” en forma local 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 159 Plataforma “Pentaho” traducida parcialmente 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 160 Marketplace para instalar WAQR 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 161 Menú con WAQR instalado 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 162 Menú con WAQR instalado 
Fuente: Elaboración propia. 
  
  
Figura 163 Nuevo usuario 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 3 Configurando PDI_HOME 
PDI es un ambiente de Extracción, Transformación, 
Transporte y Carga Kettle del tipo Open Source. 
(“Manual para la Herramienta PDI - KETTLE de 
Pentaho,” n.d.)  
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Esta herramienta, con respecto la limpieza y 
construcción de la información externa denominada 
comúnmente como ETL (Extract, Transform and 
Load); ha tenido mejoras en razón de su entorno y 
actualización; con la versión 5.2, su instalación y 
configuración toma mayor sencillez, exceptuando 
algunas manualidades que pueden optimizarse 
personalizadamente. 
 
Para la instalación de PDI, se debe descargar tal 
herramienta, del repositorio: 
community.pentaho.com (Comunity, 2014a); de la 
misma forma dicho producto esta empaquetado en 
un formato de extensión zip, lo cual debe ser 
desempaquetado en una carpeta externa; por 
ejemplo, de nombre: X:\Temp\Pentaho\. (Ver Figura 
164). 
 
La ejecución de PDI se hace desde la llamada al 
archivo spoon.bat la cual se recomienda siempre su 
ejecución con privilegios de administrador (Ver 
Figura 165). Esta nueva versión cambia su nueva 
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presentación de:  al nuevo ícono:  que lo 
ubicamos en ejeMAPIN. 
4 Configurando PSW_HOME 
Hablar de IN es hablar de Data Warehousing y hablar 
de este término es integrar la información basada en 
cubos OLAP; un buen gestor; algo desapercibido en 
su interfaz, pero muy bueno en la ejecución y 
publicación de cubos OLAP; es Schema Workbench 
de Mondrian. 
 
Para poder usar esta herramienta debe descargarse 
desde la web community.pentaho.com zona Design 
Tools - Schema Workbench (Mondrian, 2014), y 
como siempre basado en un archivo de 
empaquetamiento zip, el cual una vez descargado 
debe ser desempaquetado en una carpeta externa; 
por ejemplo, de nombre: X:\Temp\Pentaho\ (Ver 
Figura 166). 
 
La ejecución de PSW se hace desde la llamada al 
archivo workbench.bat la cual la está integrada en 
ejeMAPIN (Ver Figura 167). Esta nueva versión 
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cambia su nueva presentación de:  al nuevo 
ícono:  
 
Tener en cuenta que para construir el cubo se debe 
tener una conexión al repositorio de la base de datos 
que contiene el esquema (estrella, copo de nieve o 
constelación) para posteriormente configurar el modo 
de publicar tal cubo en la plataforma PUC_HOME. 
5 Configurando PME_HOME 
PME es una herramienta que simplifica su 
experiencia al crear informes, y le permite crear 
dominios de metadatos y modelos de datos 
relacionales, la ventaja indiscutible de esta 
herramienta es la esencia de los metadatos, pues 
estos pueden expresar un modelo de negocios o una 
vista para reportes, basado en idiomas. 
 
Para poder usar esta herramienta se debe hacer su 
descarga desde la web community.pentaho.com 
zona Design Tools – Metadata Editor (Comunity, 
2014c), y como siempre basado en un archivo de 
empaquetamiento zip, el cual una vez descargado 
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debe ser desempaquetado en una carpeta externa; 
por ejemplo, de nombre: X:\Temp\Pentaho\ (Ver 
Figura 168). 
 
La ejecución de PME se hace desde la llamada al 
archivo metadata-editor.bat la cual ya está integrada 
en ejeMAPIN (Ver Figura 169). Esta nueva versión 
cambia su nueva presentación de:  al nuevo 
ícono:  
 
Tener en cuenta que para construir el modelo de 
datos se debe tener un enlace habilitado a 
PUC_HOME pues dicho modelo se ve reflejado en la 
plataforma una vez construido este. 
6 Configurando PRD_HOME 
El Diseñador de informes PRD es una herramienta 
gráfica que genera informes de los datos transmitidos 
a través del motor de integración de datos. Se puede 
dar salida a sus informes en varios formatos, 
incluyendo PDF, Excel, HTML, texto enriquecido-
archivo, XML y CSV. 
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Para poder usar esta herramienta se debe hacer su 
descarga desde la web community.pentaho.com 
zona Main Downloads – Repot Designer (Comunity, 
2014e), y como siempre basado en un archivo de 
empaquetamiento zip, el cual una vez descargado 
debe ser desempaquetado en una carpeta externa; 
por ejemplo, de nombre: X:\Temp\Pentaho\ (Ver 
Figura 170). 
 
La ejecución de PRD se hace desde la llamada al 
archivo report-designer.bat la cual ya está integrada 
en ejeMAPIN (Ver Figura 171). Esta nueva versión 
cambia su nueva presentación de:  al nuevo 
ícono:  
Postcondición ninguna 
 
  
Figura 164 Carpeta para “Pentaho Data Integration” 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 165 Entorno de trabajo de “Pentaho Data Integration” 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 166 Carpeta para “Pentaho Schema Workbench” 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 167 Entorno de trabajo de “Pentaho Schema Workbench” 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 168 Carpeta para “Pentaho Metada Editor” 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 169 Entorno de trabajo de “Pentaho Metada Editor” 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 170 Carpeta para “Pentaho Report Designer” 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
  
Figura 171 Entorno de trabajo de “Pentaho Report Designer” 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
CU-05-Fase 3 Crear tablas intermedias 
Actor Usuario 
Tipo Primario Esencial 
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Propósito 
Refinar la información de la BD origen con la finalidad de 
que dicho datos sea consistentes a la hora de armar el 
DW. Para ello se hace uso de una BD que sirva de 
intermedio para la limpieza e integración de estos. 
Descripción 
Se debe analizar la información de la BD Origen, 
encontrando anomalías, deficiencias, o complicaciones en 
su análisis, con ello; se debe construir una BD mediante 
MySQL de nombre inter_rend. En esta nueva BD, no es 
necesario consignar llaves primarias ni mucho menos las 
llaves foráneas (es decir las relaciones), pues el único fin 
de esta, es tener integrado, lo datos que al final deben ser 
de utilidad para la creación del DW. 
Precondición ninguna 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 
Como el proceso se encarga de refinar información, 
se usó la herramienta PDI_HOME, la cual debe ser 
ejecutada desde ejeMAPIN; debe tenerse presente 
que MySQL debe estar en ejecución (en este caso 
desde WAMP)  
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2 
El modelo conceptual ampliado es el punto de partida, 
por tanto se comienza a construir los procesos 
llamados transformaciones para: 
- CAP: Esta perspectiva solo tiene el Campo 
CARRERA, que tiene la casa de estudio, pero 
lamentablemente la BD origen no las menciona, por 
tanto se recurre a la estrategia de observación, 
identificando el nombre de estas y creando dicha 
tabla en inter_rend de nombre inter_cap. (Ver 
Figura 172). 
3 
- Alumnos: existen los campos CODALU y 
ALU_NOMBRE, los cuales son renombrados, para 
lo cual en inter_rend; dicha tabla toma el nombre de 
inter_alumnos. (Ver Figura 173). 
4 
- Cursos: existen los campos COD_CUR, 
CUR_NOMBRE, CUR_CURRIC y CUR_SEMEST, 
los cuales son renombrados, para lo cual en 
inter_rend; dicha tabla toma el nombre de 
inter_cursos. (Ver Figura 174). 
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5 
- Tiempo: No requiere de una tabla intermedia, pues 
el objetivo es sesgar fechas inicio y final y crear su 
id respectivamente, teniendo los campos Año, mes 
y día, inmersos con su Id. 
6 
Al final debe unificarse todo lo anterior, mediante un 
proceso denominado Trabajo (Job), propio de 
PDI_HOME (Ver Figura 175).  
Postcondición ninguna 
 
  
Figura 172 Transformación inter_cap.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
  
Figura 173 Transformación inter_alumnos.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
  
Figura 174 Transformación inter_cursos.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 175 Trabajo inter_rend.kjb 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Diagrama de Casos de Uso 
  
Figura 176 Diagrama de Casos de Uso - Fase 3 
Fuente: Elaboración propia. 
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Diagramas de Secuencias en “Crear tablas intermedias” 
 
Figura 177 Diagrama de secuencia inter_cap 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 178 Diagrama de secuencia inter_alumnos 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 179 Diagrama de secuencia inter_cursos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
6.3.4. Fase 4: Integración del DW 
Al tener bosquejado el modelo conceptual ampliado, se puede entonces 
definir el esquema con el que se construirá del DW. 
 
Al construir el DW, se debe tener integrado o bien definido la información que 
se establece en las dimensiones y tablas de hechos; aquí todavía se debe 
mesurar la información obtenida en la Fase anterior, esto significa que al 
establecer las relaciones con las tablas, sus llaves (claves primarias) sean 
sencillas de análisis, al establecer un consulta. 
 
Una forma efectiva de mejorar dichas relaciones, vistas en el caso de estudio 
anterior; era usar las claves subrogadas; “…las claves subrogadas son 
aquellas que se definen artificialmente, son de tipo numérico secuencial, no 
tienen relación directa con ningún dato y no poseen ningún significado en 
especial. 
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Lo anterior, es solo una de las razones por las cuales utilizar claves 
subrogadas en el DW, pero se pueden definir una serie de ventajas más: 
- Ocupan menos espacio y son más performantes que las tradicionales 
claves naturales, y más aún si estas últimas son de tipo texto.  
 
- Son de tipo numérico entero (autonumérico o secuencial). 
 
- Permiten que la construcción y mantenimiento de índices sea una tarea 
sencilla. 
 
- El DW no depende de la codificación interna del OLTP. 
 
- Si se modifica el valor de una clave en el OLTP, el DW lo tomará como un 
nuevo elemento, permitiendo de esta manera, almacenar diferentes 
versiones del mismo dato. 
 
- Permiten la correcta aplicación de técnicas SCD (Dimensiones lentamente 
cambiantes). 
 
Esta clave subrogada debe ser el único campo que sea clave principal de 
cada tabla de dimensión.” (Bernabeu, 2010ª, p. 124), pero la mejor definición 
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a este proceso eficiente sería llamarlas llaves facilitadoras, ya que estas 
ayudaran a cumplir el cometido anterior sobre sus relaciones. 
 
Por tanto con el uso de las llaves facilitadoras, se puede definir 
concretamente el esquema para de DW; las tablas analizadas, convertirlas 
en dimensiones y crear la(s) tabla(s) de hechos; por último finalizar con el 
establecimiento de las uniones. 
 
Con todo lo anterior el DW está listo para su análisis; toca entonces construir 
la forma como se realizó este cometido; para ello se usan los cubos OLAP. 
Procedimentalmente se construirá un cubo usando la herramienta 
PSW_HOME la cual permita manipular la información del DW y 
posteriormente publicarlo, para poder visualizarlo desde la suite Pentaho 
(PUC_HOME). 
 
Casos de Uso     
CU-01-Fase 4 Definir el Modelo lógico del DW 
Actor Usuario 
Tipo Primario Esencial 
Propósito 
Escoger el esquema con el cual se trabajó el DW, 
pudiendo así edificar el o los cubos OLAP para su análisis.  
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Descripción 
Visto el modelo conceptual ampliado, se puede suponer 
que el “esquema estrella” es el indicado con el cual se 
construirá el DW, debido a las tablas generadas 
anteriormente (posiblemente dimensiones) están 
desnormalizadas y son factibles para definir la tabla de 
hechos. 
Precondición CU-03-Fase 3 Identificar el nivel de granularidad 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 Estructurando el modelo lógico: 
 
2 Se usó la herramienta Mogwai: que “…es una 
herramienta de modelado / diseño entidad-relación 
(ERD), como Erwin y co. La única diferencia es que 
es de código abierto y no cuesta nada. Fue diseñado 
para hacer modelado de bases de datos tan fácil 
como puede ser y para apoyar al desarrollador en 
todo el proceso de desarrollo, desde el diseño de base 
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de datos para el esquema y la generación de código.” 
(Sertic, 2008).  
 
Para crear el modelo E-R del DW: 
Debe tenerse actualizado el driver para conectarse a 
MySQL desde Mogwai. 
Debe haberse creado la BD: dw_rendimiento desde 
MySQL. 
Crear el modelo E-R: 
 
Postcondición ninguna 
 
CU-02-Fase 4 Crear llaves facilitadoras 
Actor Usuario 
Tipo Primario Esencial 
Propósito 
Las llaves facilitadoras, permitirán de forma efectiva 
mejorar las relaciones entre las posibles dimensiones a 
definir.     
Descripción 
Las llaves facilitadoras permitirán mejor control en las 
tablas que se convertirán en dimensiones, para ello se 
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seguirá usando a PDI_HOME; por tanto, se vuelven a 
crear nuevas tablas con sufijo ids_ dentro de inter_rend, 
donde se juntaran las llaves naturales con las 
facilitadoras, creando así una mejor estrategia para armar 
la(s) tabla(s) de hechos. 
Precondición CU-05-Fase 3 Crear tablas intermedias 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 CAP: Desde PDI_HOME se crea la transformación 
para integrar la llave facilitadora, de la tabla inter_cap 
hacia la tabla ids_cap (en la misma BD inter_rend); 
esta transformación posteriormente ayuda a crear su 
respectiva dimensión para el DW; se recomienda 
encarecidamente que ids_cap tenga una llave 
primaria (ver Figura 180). 
2 Alumnos: se crea la transformación para integrar la 
llave facilitadora, de la tabla inter_cap hacia la tabla 
ids_alumnnos (en la misma BD inter_rend); esta 
transformación posteriormente ayuda a crear su 
respectiva dimensión para el DW; se recomienda 
encarecidamente que ids_alumnos tenga una llave 
primaria (ver Figura 181) 
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3 Cursos: se crea la transformación para integrar la 
llave facilitadora, de la tabla inter_cap hacia la tabla 
ids_cursos (en la misma BD inter_rend); esta 
transformación posteriormente ayuda a crear su 
respectiva dimensión para el DW; se recomienda 
encarecidamente que ids_cursos tenga una llave 
primaria (ver Figura 182) 
4 Tiempo: Justamente se dejó esta información para 
trabajarla usando la llave facilitadora, puesto que 
aquí se necesita la fecha de inicio y la última fecha 
de ingreso registrada en al BD origen. Para ello se 
debe valer del campo NOT_FECHA, el cual debe 
armarse su ID y los campos Año, mes, mes_letras, 
día y día_letras, haciendo uso de los objetos de la 
transformación (basados en programación Java). 
  
Al hacer el análisis se puede deducir que la fecha de 
datos en blanco o sin nota corresponde al 
30/12/1899, mientras que el último registro 
ingresado pertenece al 31/12/2014 con un total de 
2094 registros a ingresar (ver Figura 183). 
Postcondición ninguna 
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Figura 180 Transformación ids_cap.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 181 Transformación ids_alumnos.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 182 Transformación ids_cursos.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 183 Transformación ids_tiempo.ktr 
Fuente: Elaboración propia. 
 
CU-03-Fase 4 Crear las Tablas de dimensiones 
Actor Usuario 
Tipo Primario Esencial 
Propósito 
Construir las dimensiones en base al refinamiento anterior 
con respecto a la BD original 
Descripción 
En este punto se describe la construcción de las 
dimensiones, para lo cual en la BD creada: 
dw_rendimiento, deben estar las 4 dimensiones a 
construir, vacías. 
Con las tablas ids_, se comenza a poblar las dimensiones 
mediante el uso de PDI_HOME, modificando las 
transformaciones de los “ids_” y ejecutando su población 
para cada “dim_” 
Precondición CU-02-Fase 4 Crear llaves facilitadoras 
Secuencia P. Acción 
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Normal 1 Se define, en su modelo de especificación; las 
dimensiones: 
Posterior a ello se debe crear dichas tablas en la BD: 
dw_rendimiento, ejecutando un DDL(Data Definition 
language), es decir; ejecutar una sentencia SQL 
directamente en la BD modelo creado desde Mogwai.  
2 Al tener creada las dimensiones en dw_rendimiento, 
desde PDI_HOME se debe crear y compartir la 
conexión: conex_MySQL_dw_rendimiento, 
posteriormente se comienza a editar las 
transformaciones donde se pueblan dichas 
dimensiones: 
dim_cap: al cargar la transformación ids_cap 
debemos renombrar los campos, tal como se 
especifica en el modelo de especificación creado 
anteriormente; posterior a ello se debe ejecutar el 
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proceso de inserción tanto en ids_cap como en la 
población de dim_cap (ver Figura 184). 
3 dim_alumnos: al cargar la transformación 
ids_alumnos debemos renombrar los campos, tal 
como se especifica en el modelo de especificación 
creado anteriormente; posterior a ello se debe 
ejecutar el proceso de inserción tanto en 
ids_alumnos como en la población de dim_alumnos 
(ver Figura 185). 
4 dim_cursos: al cargar la transformación ids_cursos 
debemos renombrar los campos, tal como se 
especifica en el modelo de especificación creado 
anteriormente; posterior a ello se debe ejecutar el 
proceso de inserción tanto en ids_cursos como en la 
población de dim_cursos (ver Figura 186). 
5 dim_tiempo: al cargar la transformación ids_tiempo 
debemos renombrar los campos, tal como se 
especifica en el modelo de especificación creado 
anteriormente; posterior a ello se debe ejecutar el 
proceso de inserción tanto en ids_tiempo como en la 
población de dim_tiempo (ver Figura 187). 
Postcondición Ninguna 
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Figura 184 Transformación ids_cap (MODIFICADA). 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
  
Figura 185 Transformación ids_alumnos (MODIFICADA). 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 186 Transformación ids_cursos (MODIFICADA). 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 187 Transformación ids_tiempo (MODIFICADA). 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
CU-04-Fase 4 Crear la(s) Tabla(s) de hechos 
Actor Usuario 
Tipo Primario Esencial 
Propósito 
Construir la tabla de hechos en base a los requerimientos 
mostrados en sus dimensiones. 
Descripción 
Al tener pobladas las dimensiones, se debe concretizar 
la relación entre estas, con la que sería la tabla de 
hechos: fact_rendimiento. 
Cumplido con establecer las relaciones, debe edificarse 
la consulta SQL para que, mediante PDI_HOME; se 
pueda poblar dicha tabla 
Precondición CU-03-Fase 4 Crear las Tablas de dimensiones 
Secuencia P. Acción 
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Normal 1 Se asigna el nombre que lleva la tabla de hechos, en 
este caso: fact_rendimiento; posterior a ello se debe 
definir el conglomerado de llaves foráneas de las 
dimensiones que en conjunto hacen la llave primaria 
(PK) de la tabla de hechos; se insertan el o los 
indicadores obtenidos en el modelo conceptual 
ampliado, en este caso el de créditos obtenidos. 
 
Este proceso lo complementamos desde el modelo 
de especificación creado, para después generar el 
DDL mediante Mogwai y actualizar el dw_rendimiento 
en MySQL. 
Finalmente se tiene El DW en su modelo de 
especificación completo; no olvidar que las 
respectivas llaves foráneas deben tener la 
característica indexada, para mejor búsqueda de 
información: 
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2 Para edificar la consulta SQL que puebla la tabla 
fact_rendimiento; se analizan las tablas con sufijo 
ids_ y las dim_; por tanto estas tablas se ubican en 
inter_rend (ids_) y dw_rendimiento (dim_). 
 
Como la información de Notas y Créditos aún sigue 
en la BD origen (Ms. SQL Server), se debe crear una 
tabla de nombre inter_sal, con los campos que sólo 
le interesen a la consultas para la fact; es así, la 
necesidad de analizar nuevamente la data original y 
verificar los campos a comprometer en dicha 
consulta, los cuales se mencionan a continuación: 
Campos a Seleccionar: CODALU, NOT_NOTA, 
CUR_CREDIT, CODCUR, NOT_FECHA, 
CARRERA. 
  
Estos datos al ser exportados mediante PDI_HOME 
toman un par de minutos debido a que debe procesar 
alrededor de 869000 registros (2min 25seg); pero 
para realizar la consulta que llene la tabla fact_ 
tomará tiempo exorbitante, por tanto; para esta 
ejemplificación se escoge la CAP Enfermería (código 
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6) y el periodo de tiempo de alumnos que cursaron 
sus cursos entre 1991 y 1996 (ver Figura 188) 
3 Con la tabla inter_sal creada e indexada, se procede 
a construir la consulta que llena la fact_rendimiento; 
entonces, se debe tener los siguientes criterios para 
su construcción: 
La data en fact_rendimiento debe estar reemplazada 
por los “id_” de las tablas con sufijo “ids_”; esto se 
logra desde la consulta SQL: 
 
Se debe agregar el campo medible conjuntamente 
con las relaciones de las tablas “ids_”: 
 
La consulta tiene una condición; de contar los 
créditos de las personas que haya aprobado el curso 
respectivamente: 
 
Por último aseguramos el agrupamiento de campos 
relacionados por impedir duplicidad: 
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Al final la consulta es ejecutada desde PDI_HOME 
insertando los registros en fact_rendimiento (Ver 
Figura 189) 
4 Finalmente, todas las anteriores transformaciones 
incluido el trabajo sobre tablas intermedias, se 
agrupan en un solo proceso; en este caso en un solo 
trabajo denominado poblar dw_rendimiento.kjb (ver 
Figura 190) 
Postcondición Ninguna 
 
  
Figura 188 Transformación inter_sal. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 189 Transformación ids_fact_rendimiento. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 190 Trabajo (final) Poblar dw_rendimiento.kjb 
Fuente: Elaboración propia. 
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CU-05-Fase 4 Publicar el cubo OLAP 
Actor Usuario 
Tipo Primario Esencial 
Propósito 
Construido el DW, es momento de interactuar con él, pero 
esto solo puede lograrse desde PUC_HOME, y para que 
las análisis que se le hagan sean eficientes, es necesario 
trabajarlo  desde un cubo OLAP 
Descripción 
La publicación de un cubo, consta desde su construcción 
(integración de las dimensiones jerarquizadas y el manejo 
de los campos medibles de su tabla de hechos) hasta su 
publicación, que vendría hacer el medio donde interactuar 
con el cubo, para el proyecto presente estos pasos se 
realizaron usando la herramienta PSW_HOME, que 
permitirá la construcción y publicación respectivamente. 
Precondición CU-04-Fase 4 Crear la(s) Tabla(s) de hechos 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 Construyendo el cubo OLAP: se debe ingresar a 
PSW_HOME desde ejeMAPIN, luego debe crearse 
una conexión a la BD dw_rendimiento, y 
posteriormente crear el archivo EsquemaRend.xml 
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2 Al esquema de nombre: Esquema de rendimiento, se 
le agrega un cubo denominado Rendimiento al cual 
se le relaciona con la tabla fact_rendimiento. 
3 Se asignan las dimensiones: 
CAP: esta dimensión debe contener una Jerarquía 
que muestra los datos en general y Nivel que sería el 
campo detalle que debe mostrar el cubo (la 
descripción de la carrera); cada proceso antelar debe 
estar relacionado con su tabla “dim_cap” y su llave 
primaria “id_dcap” (ver Figura 191) 
4 Alumnos: esta dimensión debe contener una 
Jerarquía que muestra los datos en general y Niveles 
que serían el campo detalle que debe mostrar el cubo 
(Código del alumno y su nombre completo); cada 
proceso antelar debe estar relacionado con su tabla 
“dim_alumnos” y su llave primaria “id_dalu” (ver 
Figura 192) 
5 Cursos: esta dimensión debe contener una Jerarquía 
que muestra los datos en general y Niveles que serían 
el campo detalle que debe mostrar el cubo (Semestre, 
Curricula  y Curso); cada proceso antelar debe estar 
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relacionado con su tabla “dim_cursos” y su llave 
primaria “id_dcur” (ver Figura 193) 
6 Tiempo: esta dimensión debe contener una Jerarquía 
que muestra los datos en general y Niveles que serían 
el campo detalle que debe mostrar el cubo (Año, Mes, 
día); cada proceso antelar debe estar relacionado con 
su tabla “dim_tiempo” y su llave primaria “id_dtie” (ver 
Figura 194) 
Nota: En el cubo se obviaron caracteres especiales (ñ 
y tildes) con la finalidad de que la publicación no tenga 
errores. 
7 Agregando el campo medible Créditos Obtenidos 
tomando en cuenta su Agregación (Sumarización) 
SUM y verificando que el cubo no tenga ningún error, 
listo para su publicación (ver Figura 195). 
8 Publicando el cubo OLAP: finalizando, se debe tener 
ejecutando a PUC_HOME y tener una conexión de 
nombre dwrendimiento (Data Source) al 
dw_rendimiento, debido a que el cubo al publicarse 
se conecta con los permisos respectivos, exportando 
su archivo XML e integrándolo en este (ver Figura 
196). 
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9 Desde PUC_HOME se debe ejecutar un Análisis 
(Jpivot); ahí seleccionar el esquema: Esquema de 
Rendimiento; pudiendo navegar por el cubo (ver 
Figura 197). 
Postcondición Ninguna 
 
  
Figura 191 Dimensión CAP con Jerarquía y Nivel 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 192 Dimensión Alumnos con Jerarquías y Niveles 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 193 Dimensión Cursos con Jerarquía y Niveles 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 194 Dimensión Tiempo con Jerarquía y Niveles 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 195 Campo medible Créditos Obtenidos 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Figura 196 Datos de publicación de forma satisfactoria 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Figura 197 Análisis en ejecución desde PUC 
Fuente: Elaboración propia. 
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CU-06-Fase 4 Crear el Modelo de Negocios 
Actor Usuario 
Tipo Opcional 
Propósito 
El modelo de negocios permite obtener un origen de datos 
(Data Source) para la generación de reportes básicos 
desde PUC; más aún diversifica la interculturalidad como 
metadata a la hora de mostrar la información del DW.  
Descripción 
La creación del Modelo de Negocios se trabaja 
directamente con PME_HOME, la cual se ejecuta desde 
ejeMAPIN, definiendo una conexión al DW, 
configurándolo los LOCALES (interculturalidad), editando 
las dimensiones y hechos en base a los locales para 
posteriormente agregar el Modelo de Negocios (Business 
Models) con sus categorías y finalmente publicando dicho 
Modelo, el cual es verificado desde la generación de un 
Reporte vía PUC_HOME usando WAQR. 
 
Para este proyecto, no se detalló la construcción de dicho 
modelo, debido a que se trabajó el reporte final usando a 
PRD_HOME el cual requiere como requisito, sólo al cubo 
OLAP y genera reportes más eficientes e interactivos. 
Precondición CU-04-Fase 4 Crear la(s) Tabla(s) de hechos 
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Diagrama de Casos de Uso 
 
Figura 198 Diagrama de Casos de Uso -  Fase 4 
Fuente: Elaboración propia. 
Diagramas de Secuencias en “Crear llaves facilitadoras” 
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Figura 199 Diagrama de secuencia ids_cap 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 200 Diagrama de secuencia ids_alumnos 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 201 Diagrama de secuencia ids_cursos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
  
Figura 202 Diagrama de secuencia ids_tiempo 
Fuente: Elaboración propia. 
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Diagramas de Secuencias en “Crear las Tablas de dimensiones” 
  
Figura 203 Diagrama de secuencia que construye las dimensiones 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
  
Figura 204 Diagrama de secuencia Poblar dim_cap 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 205 Diagrama de secuencia Poblar dim_alumnos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 206 Diagrama de secuencia Poblar dim_cursos 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 207 Diagrama de secuencia Poblar dim_tiempo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Diagramas de Secuencias en “Crear la(s) Tabla(s) de hechos” 
  
Figura 208 Diagrama de secuencia: Agregar la tabla de hechos 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 209 Diagrama de secuencia: Poblar la tabla de hechos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Diagramas de Secuencias en “Publicar el cubo OLAP” 
  
Figura 210 Diagrama de secuencia: Integrar las dimensiones  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 211 Diagrama de secuencia: Publicar el cubo  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
6.3.5. Fase 5: Consolidación de Reportes al Usuario 
Llegado a la parte final y a la fase más requerida por el área de toma de 
decisiones en un proyecto de IN; se deben mostrar los reportes que detallen, 
ejemplifiquen y/o bosquejen la pregunta; que en un principio fue razón de 
este proyecto. 
 
No se deja de lado, que PUC_HOME puede diseñar este tipo de 
requerimientos, pero lo hace de forma básica (genérica) y rígida, por tanto; 
se usó la herramienta PRD_HOME, que de forma interactiva y atractiva 
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permite solventar estas necesidades, todo inmerso bajo un informe que se 
adhiere a PUC_HOME, sólo como medio de muestreo para tal reporte. 
 
Otro requisito importante al crear un reporte con PRD_HOME, es la 
interacción con las consultas MDX que genera PUC_HOME, estas deben 
estar bien estructuradas y debe conocerse su sintaxis de forma práctica 
(ayuda basada en el tutorial de Enric Biosca (Biosca Trias, 2009)) a fin de no 
complicar la respuesta para permitir incorporar los diferentes campos 
comprometidos en el diseño del reporte. 
 
Casos de Uso 
CU-01-Fase 5 Edificar la consulta MDX 
Actor Usuario 
Tipo Primario Esencial 
Propósito 
En base a la pregunta para el reporte, se debe diseñar la 
consulta MDX como respuesta a tal pregunta para luego 
integrarla al reporte (bajo estadística) y generar una salida 
a este (formato HTML, PDF, Excel, etc…) 
Descripción 
Para diseñar un reporte ejecutaremos a PRD_HOME 
desde ejeMAPIN, siempre y cuando asegurándose de 
tener el driver a la BD. 
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Al tener construido el cubo OLAP, PRD brinda la opción 
de diseñar un reporte basado en un análisis; esto quiere 
decir que debe edificarse una consulta MDX para que 
interactúe el reporte; PUC_HOME puede ayudar a realizar 
estos pasos. 
Precondición Ninguna 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 Ejecutar ejeMAPIN y verificar que el driver a la BD 
dw_rendimiento esté presente en PRD_HOME, acto 
seguido se ejecuta PRD_HOME. 
2 Desde la secuencia Report Design Wisard, se debe 
elegir el origen de Datos (Data Source) estableciendo 
a la conexión a la BD de nombre: 
conex_dw_rendimiento. 
3 Si PUC_HOME está activo, se debe crear un análisis 
(jpivot) y dentro de este, diseñar la consulta MDX 
respecto a la(s) pregunta(s) del proyecto. 
 
Con respecto a la pregunta que se le hace al proyecto 
es: “El listado del alumnado con el  total de créditos 
logrados en el periodo académico titular”, por lo que 
al crear la consulta MDX, esta arroja un equivalente 
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rígido el cual debe ser flexibilizado con PRD_HOME 
(ver Figura 212). 
4 El siguiente paso es copiar la consulta MDX de 
PUC_HOME hacia PRD_HOME; a esta consulta se 
le denomina: Datos del cubo; como queremos que la 
consulta sea flexible se puede jugar con campos 
como Nombre de la CAP, Código del Estudiante y 
Currícula, para ello debemos crear objetos que 
permitan ello: 
Nombre de la CAP: Se debe crear otra consulta de 
nombre: Datos de la cap, el cual devuelva los 
nombres de las carreras; esto ejecutado desde una 
sentencia MDX que en el reporte se muestra en un 
cuadro desplegable (ver Figura 213). 
 
Código del alumno: En este caso este dato se insertó 
manualmente basado en un cuadro de texto. 
 
Currícula: tal como la primera consulta, se hace uso 
de un cuadro desplegable para mostrar las currículas 
usadas en el cubo; esta consulta se denomina: Datos 
de currícula (ver Figura 214). 
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5 Se elige la 1ra consulta (Datos del cubo) y se 
seleccionan sólo los campos requeridos a trabajar en 
la plantilla para luego ir modificando las etiquetas de 
dichos campos presentes en el reporte 
conjuntamente con sus sumarizaciones (ver Figura 
215). 
6 Finalizar los pasos del Wizard para comenzar a editar 
la plantilla PRD. 
Postcondición Ninguna 
 
  
Figura 212 Análisis para hallar la consulta MDX precisa 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 213 Análisis para mostrar nombre de las CAPs 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 214 Análisis para mostrar Datos de Currícula 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 215 Campos comprometidos en Datos del cubo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
CU-02-Fase 5 Diseñar la plantilla del reporte 
Actor Usuario 
Tipo Primario Esencial 
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Propósito 
Diseñar la presentación del informe con respecto a la 
pregunta inicial del Proyecto, como también integrar la 
flexibilidad al reporte. 
Descripción 
Ingresado las consultas MDX comprometidas en el 
reporte, toca diseñar la posición de los campos que se 
expresan en el reporte. Aquí también se debe agregar las 
variables con las que se flexibiliza la información del 
reporte, tales como: selección de carrera profesional, 
informe con ingreso de código del estudiante y asignación 
de currícula.    
Precondición CU-01-Fase 5 Edificar la consulta MDX 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 Debe comenzarse rotulando el reporte, para lo cual 
se debe agregar una imagen emblemática. 
2 De la misma forma se va editando el contenido de los 
elementos del Reporte Cabecera, Detalles, Detalles 
al pie, etc… 
3 Es momento de flexibilizar el reporte, para lo cual 
usaremos los filtros de las consultas MDX 
construidas anteriormente: 
Asignando Parámetro ParamNomCAP: para Datos 
de la cap: Seleccionado la consulta Datos del cubo, 
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se debe agregar un parámetro que permita la 
modificación de la Carrera; el nombre del parámetro 
es: ParamNomCAP, cuyo tipo de muestreo de su 
información es: Drop Down, enlazado a la consulta 
Datos de la cap, cuyo valor a mostrar es el campo: 
NomCAP (ver Figura 216).  
 
Luego del ingreso de la variable editamos la consulta 
Datos del cubo y reemplazamos la información 
“ENFERMERÍA” por ${ParamNomCAP}. 
 
NOTA IMPORTANTE: Al ver que en la consulta se va 
a agregar un parámetro (${ParamNomCAP}), los 
campos comprometidos en Datos del cubo, se 
pierden debido a que la compilación de la consulta 
no lo comprende por tal cometido; por tanto, es 
recomendable que se guarden los nombres 
comprometidos antes de hacer la modificación. 
4 Asignando Parámetro ParamCodAlu: Seleccionado 
la consulta Datos del cubo, se debe agregar un 
parámetro que permita la Agregar la búsqueda del 
código del Alumno; el nombre del parámetro es: 
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ParamCodAlu, cuyo tipo de ingreso de información 
es: Text Box (ver Figura 217). 
 
Luego del ingreso de la variable editamos la consulta 
Datos del cubo y reemplazamos la información 
“922EN027” por ${ParamCodAlu}. 
5 Asignando Parámetro ParamCurri: para Datos de la 
currícula: Seleccionado la consulta Datos del cubo, 
se debe agregar un parámetro que permita la 
modificación de la Currícula; el nombre del parámetro 
es: ParamCurri, cuyo tipo de muestreo de su 
información es: Drop Down, enlazado a la consulta 
Datos de la currícula, cuyo valor a mostrar es el 
campo: Curricula (ver Figura 218).  
 
Luego del ingreso de la variable editamos la consulta 
Datos del cubo y reemplazamos la información “1” 
por ${ParamCurri}. 
6 Luego se debe agregar estos mismos parámetros en 
el capo Group Header con sus respectivas etiquetas 
(ver Figura 219) 
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7 Finalmente se agrega un cuadro estadístico para 
completar la utilidad de PRD_HOME, para ello: 
Se trabaja con la zona: Report Footer, a ello se debe 
arrastrar el objeto “chart” y al hacer Dbl+clic se puede 
cambiar el tipo de gráfico estadístico, para este caso 
se elige el modelo: Bar chart. 
 
Se Ingresa el campo medible en category-column y 
values-columns, esto quiere decir: 
[Measures].[Creditos]; en Series-by-field, se debe 
agregar el campo: [Cursos.Por Cursos].[Semestre]; 
recordar que este campo se ingresa manualmente 
debido a que se perdió el enlace visual, al agregar 
los anteriores parámetros (ver Figura 220).    
8 Realizar una vista previa desde el comando View / 
Preview (ver Figura 221). 
Postcondición Ninguna 
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Figura 216 Parámetro para Datos de la cap: ParamNomCAP 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
  
Figura 217 Parámetro ParamCodAlu: ingreso de código 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 218 Parámetro para Datos de la cap: ParamCurri 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Figura 219 Parámetro agregados a Group Header 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 220 Datos a modificar para agregar cuadro estadístico 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Figura 221 Vista previa del Reporte desde PRD_HOME 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
CU-03-Fase 5 Publicar el reporte 
Actor Usuario 
Tipo Primario Esencial 
Propósito 
Visualizar desde PUC_HOME (plataforma principal) el 
reporte interactivo en armonía con el cubo OLAP y 
generando vistas previas hasta definir el modelo final. 
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Descripción 
Por último se debe integrar el reporte hecho en 
PRD_HOME con PUC_HOME; por tanto debe de 
publicarse y tener la visualización conrrespondiente, desde 
el repositorio de carpetas de PUC_HOME.   
Precondición CU-02-Fase 5 Diseñar la plantilla del reporte 
Secuencia 
Normal 
P. Acción 
1 Antes del proceso se debe guardar el reporte con el 
nombre de: Reporte - Creditos Obtenidos.prpt. 
 2 Se debe dirigirse al File / Publish y agregar los datos 
propios de PUC_HOME, para ello se supone que 
PUC_HOME está en ejecución a fin de no tener 
fracaso en la respectiva publicación. 
 3 Si la publicación no tuvo observación o mensaje 
alguno, se necesita agregar un título al reporte: 
Reporte de créditos obtenidos, y una descripción: 
Estadística de créditos que el alumno ha logrado 
según currícula; luego debemos crear el repositorio de 
carpetas en PUC_HOME: Rendimiento / Reportes; y 
ubicarse en dicha carpeta desde PRD_HOME (a 
veces necesita inicializarse la herramienta para 
refrescar el carpeta), escoger el tipo de formato a 
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mostrar el reporte; en este caso en PDF y proceder a 
publicarlo – OK (ver Figura 222)  
 
El mensaje de: “Published Succesfully” indica que el 
reporte ya está en PUC_HOME, por el cual desde la 
plataforma principal se debe desplazarse a la carpeta 
donde se ubica el reporte (Rendimiento / Reportes) y 
abrirlo (ver Figura 223)  
Postcondición Ninguna 
 
  
Figura 222 Datos de publicación del Reporte 
Fuente: Elaboración propia. 
 
271 
 
 
  
Figura 223 Reporte desde PUC_HOME 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Diagrama de Casos de Uso 
  
Figura 224 Diagrama de Casos de Uso – Fase 5  
Fuente: Elaboración propia. 
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Diagramas de Secuencia – Fase 5 
 
Figura 225 Diagrama de Secuencia Diseño de la consulta MDX 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 226 Diagrama de Secuencia: Plantilla del Reporte 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
6.4. Resultados obtenidos de la Metodología 
La metodología se basa en 5 fases esenciales, las cuales con ayuda del 
modelado UML, se pudo establecer una ruta o guía en la construcción de 
proyectos de IN; además estos pasos se formularon de forma eficiente 
mediante la plataforma Pentaho en su última versión 5.2, demostrando que 
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dicha herramienta open Source (LPG), tiene la facilidad de proyectar 
procedimentalmente dichos proyectos.    
 
HEFESTO fue el punto de partida para este proyecto, y a pesar de que solo 
determinaba un recetario en la construcción de DW, al desarmarla se pudo 
integrarla y mejorarla con las fases de MAPIN para proyectos de IN. 
 
En la metodología creada, se confirma que la fase de refinamiento de datos 
se destaca muy bien con PDI, ya que permiten limpiar y cargar la información 
para la construcción de los cubos OLAP, que también son el siguiente 
engrane fundamental en la implementación de IN, para finalizar de forma 
atractiva con reportes diseñados desde PRD. 
 
Los resultados descritos anteriormente fueron posibles, gracias a la 
integración de ejeMAPIN, la cual como herramienta inexistente y de aporte a 
la construcción de proyectos en IN, resultó muy útil, concretizando su manejo 
en forma simple y práctica.     
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CONCLUSIONES 
General: 
La propuesta metodológica MAPIN, presenta una forma más práctica 
(procedimental) de desarrollar proyectos de IN, evitando el fracaso en primer intento 
como también minimizando costos mediante el uso de herramientas Open Source. 
 
Específicas: 
PRIMERO: La metodología MAPIN se basa en 5 fases importantes: Selección del 
entorno, la cual se concede como acción optativa, al no limitarse en otros sistemas 
operativos; Análisis de Requerimientos y Modelado, pues aquí se desarma a 
HEFESTO y se integra el modelado UML (A partir de aquí, ver ANEXO 02); Análisis 
e integración de datos OLTP y Configuración de la Suite, verificando que tipo de 
BD puede ser adecuado, como motor de la información procesada gracias a las 
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herramienta PDI; Integración del DW, aquí HEFESTO finaliza su acción con el 
modelo lógico del DW para integrarlo con su cubo o cubos OLAP gracias a PSW; 
Consolidación de Reportes al Usuario, la cual debe desprender una presentación 
atractiva ante el usuario final gracias a los reportes interactivos que pueden 
construirse desde PRD.  
 
SEGUNDO: Reorganizando HEFESTO mediante sus 4 pasos importantes: Análisis 
de requerimientos, este paso es el engrane fundamental en la FASE 2 de MAPIN, 
solo que a este se le agrega el modelado UML basándose en Casos de Uso que 
permitan obtener más rápido los indicadores y perspectivas del proyecto en sí; 
Análisis de los OLTP, aquí; se introduce la estrategia del uso de tablas intermedias 
que más adelante generan las llaves facilitadoras para obtener un Modelo 
Procedimental (que no es más que un modelo Conceptual detallado e integrado), 
decidiendo así, que herramientas de la suite deben ser usadas y configuradas 
gracias a la aplicación ejeMAPIN. Modelo lógico del DW, aquí se complementa el 
análisis de la información haciéndola sencillamente entendible, construyendo las 
llaves facilitadoras; Integración de datos, lamentablemente HEFESTO recién en 
este paso comienza a limpiar la data basándose en herramientas ETL, crea el cubo 
OLAP y genera los reportes básicos, por lo que todo se mezcla aquí regresando de 
nuevo al problema de crear nudos al comprender la integración del DW, es por ello 
que se desarma este paso y se fusiona en las fases de la metodología propuesta.  
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TERCERO: A partir de la Fase 3 de MAPIN, se estudia la data almacenada en las 
BD comprometidas en el proyecto de IN, la cual es necesario refinarla 
eficientemente, mediante proceso ETL generados con la herramienta PDI, 
encargada de crear las tablas intermedias y definir el esquema del DW (estrella, 
copo o constelación); los niveles de granularidad se especifican mejor al tener 
alternativas con las tablas creadas que posteriormente dan luz a las Llaves 
facilitadoras, que completaran la relación: Dimensiones – Hechos.  
 
CUARTO: Al diseñar La aplicación ejeMAPIN, esta tiene una instalación y 
configuración sencilla basada en 4 pasos, los cuales hacen funcionar los engranes 
esenciales en la construcción de un proyecto de IN, necesarios; a partir de la Fase 
3 de la metodología propuesta; facilitando de forma inmediata copias engorrosas o 
modificaciones de archivos o controladores que al inicio del programa, se 
concretaron; de esta manera las herramientas de Pentaho están listas  para su uso, 
respectivamente. 
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RECOMENDACIONES 
La aplicación ejeMAPIN sigue en desarrollo, falta homogenizar los controladores 
para cada herramienta de Pentaho en un solo paso, como también su interfaz no 
están amigable a menos que con la experiencia de crear proyecto IN se haga 
tentativo su uso, por ende; puede mejorarse ya que el código es libre (LPG) y está 
a la disposición de su mejora. 
 
De la misma forma que se creó HEFESTO para la implementación  de DW, MAPIN 
se hizo para proyectos IN, y sería formidable proyectar su uso para información más 
avanzada como lo sería Process Mining (minería de procesos) que analiza el 
registro de eventos de los procesos almacenados por los sistemas, analizando 
también tiempos de respuesta eficientes. 
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ANEXO 02. Diagrama de Casos de Uso completo, del proyecto MAPIN 
 
 
